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Πεπίλητη 
Απηό ην άξζξν κειεηά ην ειιεληθό δηαπεξηθεξεηαθό δίθηπν ησλ εκεξήζησλ κεηαθηλήζεσλ 
κε ζθνπό ηελ εξγαζία (Greek commuting network - GRN), ρξεζηκνπνηώληαο κέηξα θαη 
ηερληθέο ηεο αλάιπζεο ζύλζεησλ δηθηύσλ θαη εκπεηξηθέο κεζόδνπο. Η κειέηε απνζθνπεί 
ζηελ αλίρλεπζε ησλ δνκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θαηλνκέλνπ commuting θαη ηνπ 
ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν ην δίθηπν απηό ππεξεηεί θαη πξνάγεη ηελ πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε. 
΢ηελ εκπεηξηθή αλάιπζε θαηαζθεπάδεηαη έλα πνιιαπιό ππόδεηγκα γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο γηα ηνλ αξηζκό ησλ commuters, ην νπνίν δνκείηαη κε βάζε ην 
ζεκαζηνινγηθό πιαίζην ηεο έλλνηαο ηνπ δηθηύνπ, σο κία πξνζπάζεηα πξνώζεζεο ηνπ 
δηεπηζηεκνληθνύ δηαιόγνπ. Η αλάιπζε αλαδεηθλύεη ηελ επίδξαζε ησλ ρσξηθώλ 
πεξηνξηζκώλ ζην δίθηπν, παξέρεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα κεγαιύηεξα έξγα ππνδνκήο 
πνπ ζπληειέζηεθαλ ζηνλ ηνκέα ησλ νδηθώλ κεηαθνξώλ θαη επεξέαζαλ ηε κεηαθνξηθή 
ηθαλόηεηα ηεο ρώξαο, θαη ζθηαγξαθεί ηε βαξπηηθή δηάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ, κέζα από 
ηελ ειθηηθή δξάζε ησλ πνιππιεζώλ πόιεσλ πνπ δηαηεξνύλ έλα κεγάιν πνζό 
δξαζηεξηόηεηαο commuting εληόο ησλ αζηηθώλ ηνπο νξίσλ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο 
δηαπεξηθεξεηαθέο δηαξξνέο εξγαηηθνύ δπλακηθνύ θαη ζπλεπώο απμάλνληαο ηελ ελδνγελή 
ηνπο παξαγσγηθόηεηα. ΢πλνιηθά, ην άξζξν αλαδεηθλύεη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο 
ρξήζεο ηεο αλάιπζεο ησλ ζύλζεησλ δηθηύσλ ζηε κνληεινπνίεζε ησλ ρσξηθώλ δηθηύσλ 
θαη εηδηθόηεξα ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξώλ θαη επηδηώθεη ηελ πξνώζεζε ρξήζεο ηνπ 
παξαδείγκαηνο ησλ δηθηύσλ ζηηο ρσξηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο εθαξκνγέο. 
 
Λέξειρ Κλειδιά: ρσξηθά δίθηπα, αλάιπζε ζύλζεησλ δηθηύσλ, δηαπεξηθεξεηαθή κεηαθίλεζε 
κε ζθνπό ηελ εξγαζία.  
 
Abstract 
This article studies the Greek interregional commuting network (GRN) by using measures 
and methods of complex network analysis and empirical techniques. The study aims to 
detect structural characteristics of the commuting phenomenon, which are configured by 
the functionality of the land transport infrastructures, and to interpret how this network 
serves and promotes the regional development. In the empirical analysis, a multiple linear 
regression model for the number of commuters is constructed, which is based on the 
conceptual framework of the term “network”, in effort to promote the interdisciplinary 
dialogue. The analysis highlights the effect of the spatial constraints on the network’s 
structure, provides information on the major road transport infrastructure projects that 
constructed recently and influenced the country capacity, and outlines a gravity pattern 
describing the commuting phenomenon, which expresses that cities of high population 
attract large volumes of commuting activity within their boundaries, a fact that contributes 
to the reduction of their outgoing commuting and consequently to the increase of their 
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inbound productivity. Overall, this paper highlights the effectiveness of complex network 
analysis in the modeling of spatial and particularly of transportation network and promotes 
the use of the network paradigm in the spatial and regional research. 
 
Keywords: spatial networks, complex network analysis, interregional commuting.  
 
 
1. Διζαγυγή  
Η εκεξήζηα κεηαθίλεζε κε ζθνπό ηελ εξγαζία (commuting) απνηειεί έλα πνιπδηάζηαην 
θαηλόκελν πνπ αθνξά ηελ ηαθηηθή θηλεηηθόηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ γηα εξγαζία, ε νπνία 
δηελεξγείηαη ζε ζέζεηο εθηόο ησλ αζηηθώλ νξίσλ ηνπ ηόπνπ δηακνλήο ηνπο (Πνιύδνο, 
2011). Σν ζεσξεηηθό πιαίζην ηνπ θαηλνκέλνπ εκπεξηέρεη θνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο, 
γεσγξαθηθέο θαη πνιηηηθέο δηαζηάζεηο, κε απνηέιεζκα ε κειέηε θαη ε ζε βάζνο γλώζε ηνπ 
λα ζπληζηά κία ηδηαίηεξα πνιύπινθε δηαδηθαζία πνπ είλαη δπλαηό λα παξέρεη ρξήζηκεο 
ηδέεο πξνο ηελ θαηεύζπλζε άζθεζεο απνηειεζκαηηθόηεξεο πνιηηηθήο, ηδηαίηεξα ζηνπο 
ηνκείο ηεο εξγαζίαο θαη ησλ κεηαθνξώλ, αιιά θαη ζηελ πξναγσγή ηνπ αεηθόξνπ 
ζρεδηαζκνύ ησλ κεηαθνξώλ (Evans et al., 2002; Van Ommeren and Rietveld, 2005). 
Μέρξη ζήκεξα, έρεη κειεηεζεί από ηνπο Πεξηθεξεηνιόγνπο θαη ηνπο ΢πγθνηλσληνιόγνπο 
κία επξεία γθάκα ζεκάησλ commuting, όπσο είλαη ελδεηθηηθά ην κεηαθνξηθό (ρσξηθό θαη 
ρξνληθό) θόζηνο (Van Ommeren and Fosgerau, 2009; Tsiotas and Polyzos, 2013a) ε 
ςπρνινγία ηεο κεηαθίλεζεο (Koslowsky et al., 1995), ε πηζαλόηεηα ηξνραίνπ αηπρήκαηνο 
(Ozbay et al., 2007), δηάθνξα δεηήκαηα επηινγήο ηνπ ηξόπνπ (κέζνπ) κεηαθίλεζεο 
(transportation modes) θαη ησλ ελαιιαθηηθώλ δπλαηώλ δηαδξνκώλ (Murphy, 2009; Liu and 
Nie, 2011), θαζώο θαη ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηε ζρέζε ηνπ θαηλνκέλνπ κε κνξθέο ηεο 
παξαγσγηθόηεηαο (Van Ommeren and Rietveld, 2005).  
Ωζηόζν, ε καθξνζθνπηθή κειέηε ηνπ commuting δελ έρεη ηύρεη ηεο αλάινγεο 
πξνζνρήο, ηόζν δηεζλώο όζν ζηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο (Tsiotas and Polyzos, 2013a; 
Polyzos et al., 2014). Έλαο από ηνπο ζύγρξνλνπο επηζηεκνληθνύο ηνκείο πνπ θαζίζηαηαη 
ηθαλόο ζηελ παξνρή κεζόδσλ κνληεινπνίεζεο πξνο απηήλ ηελ νιηζηηθή θαηεύζπλζε είλαη 
ε απνθαινύκελε αλάιπζε ζύλζεηωλ δηθηύωλ (complex network analysis) (Brandes and 
Erlebach, 2005; Easley θαη Kleinberg, 2010; Barthelemy, 2011) ή Δπηζηήκε ηωλ Γηθηύωλ 
(Brandes et al., 2013), όπσο έρεη κεηνλνκαζηεί πξόζθαηα. Απηή ε πξνζέγγηζε αλαπαξηζηά 
ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο σο γξάθνπο (Easley and Kleinberg, 2010; Borgatti and Halgin, 
2011; Tsiotas and Polyzos, 2013a), δειαδή σο δηκεξή ζύλνια πνπ απνηεινύληαη από κία 
ζπιινγή δηαζπλδεδεκέλσλ κνλάδσλ (ηνπο θόκβνπο) θαη από ηηο κεηαμύ ηνπο ζπλδέζεηο 
(ηηο αθκέο). ΢ύκθσλα κε απηήλ ηελ νπηηθή, έλα ζύζηεκα εκεξήζηαο κεηαθίλεζεο 
εξγαδνκέλσλ (commuters) κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο δίθηπν (γξάθνο), ζην νπνίν, ζε 
δηαπεξηθεξεηαθή θιίκαθα, νη θόκβνη εθθξάδνπλ ηηο πεξηνρέο πξνέιεπζεο θαη πξννξηζκνύ 
θαη νη αθκέο πιεξνθνξίεο απόζηαζεο θαη ξνώλ. 
Δληόο ηνπ παξαπάλσ ελλνηνινγηθνύ πιαηζίνπ, ην άξζξν απηό πεξηγξάθεη ηε 
δηαπεξηθεξεηαθή κεηαθίλεζε commuting ζηελ Διιάδα σο πνιύπινθν δίθηπν, ε νπνία 
αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ πξσηεπνπζώλ ησλ ρεξζαίσλ λνκώλ ηεο ρώξαο. Σα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηλνκέλνπ εμεηάδνληαη ηόζν κεκνλσκέλα, σο πξνο ηελ ηνπνινγία 
θαη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ πνπ θαηαζθεπάδεηαη, όζν θαη ζε ζρέζε κε ην 
επξύηεξν θνηλσληθννηθνλνκηθό ηνπο πεξηβάιινλ. Πεξαηηέξσ, ζηελ εκπεηξηθή αλάιπζε 
πξνηείλεηαη έλα πνιιαπιό ππόδεηγκα γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο πνπ πεξηγξάθεη ηε 
δηαπεξηθεξεηαθή εκεξήζηα κεηαθίλεζε κε ζθνπό ηελ εξγαζία, βαζηζκέλν ζηηο 
ζεκαζηνινγηθέο ζπληζηώζεο ηεο έλλνηαο ηνπ δηθηύνπ, όπσο απηέο πεξηγξάθεθαλ από ηνπο 
Berners-Lee et al. (2007) θαη Easley and Kleinberg (2010) θαη αλαζεσξήζεθαλ από ηνπο 
Tsiotas and Polyzos (2015c). Απώηεξν ζθνπό ηεο κειέηεο απνηειεί ε αλίρλεπζε ησλ 
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δνκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θαηλνκέλνπ commuting, όπσο απηά απνηππώλνληαη ζηηο 
δπλαηόηεηεο κεηαθίλεζεο πνπ παξέρνληαη κέζσ ησλ ρεξζαίσλ κεηαθνξηθώλ ππνδνκώλ. 
Σν ππόινηπν ηνπ εγγξάθνπ δνκείηαη σο εμήο: ζηελ 2ε ελόηεηα παξνπζηάδεηαη ην 
κεζνδνινγηθό πιαίζην θαη εηδηθόηεξα ν ηξόπνο θαη νη παξαδνρέο κνληεινπνίεζεο ηνπ 
δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ ζε γξάθν, ηα κέηξα αλάιπζεο δηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
θαη ην εκπεηξηθό ππόδεηγκα πνπ θαηαζθεπάδεηαη. ΢ηελ 3ε ελόηεηα παξνπζηάδνληαη ηα 
απνηειέζκαηα ησλ επηκέξνπο αλαιύζεσλ θαη ζρνιηάδνληαη ππό ην πξίζκα ηεο αλάιπζεο 
ζύλζεησλ δηθηύσλ θαη ηεο πεξηθεξεηαθήο επηζηήκεο, κε έκθαζε ζηνλ ηνκέα ησλ 
κεηαθνξώλ. Σέινο,  ζηελ παξάγξαθν  4  αλαπηύζζνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο. 
 
2. Μεθοδολογικό πλαίζιο 
2.1. Μνληεινπνίεζε ηνπ Γηθηύνπ  
Σν GCN (ζρήκα 1) απνηειεί έλα δίθηπν κε πεξηζζόηεξν νηθνλνκηθή θαη ιηγόηεξν θπζηθή 
εξκελεία. Απηό ην ρσξηθό κνληέιν αληηπξνζσπεύεη κία πηπρή ηνπ εζληθνύ νδηθνύ 
δηθηύνπ, εθθξαζκέλε ζε δηαπεξηθεξεηαθή θιίκαθα (ζε επίπεδν λνκώλ), ζηελ νπνία δελ 
δηαηεξείηαη ε πιεξνθνξία ηεο γεσκεηξίαο ησλ νδώλ, αιιά κόλν ε γεσγξαθηθή θιίκαθα 
ησλ ζέζεσλ ησλ θόκβσλ. Με ηελ θαηαζθεπή ηνπ GCN νπζηαζηηθά επηρεηξείηαη ε 
αλαπαξάζηαζε ησλ ιεηηνπξγηώλ θαη ησλ ζρέζεσλ νδηθήο επηθνηλσλίαο πνπ αλαπηύζζνληαη 
κεηαμύ ησλ λνκώλ ηεο Διιάδαο, κε ζθνπό ηε κειέηε ηεο ηνπνινγίαο θαη ησλ νηθνλνκηθώλ 
δπλακηθώλ πνπ δηακνξθώλνληαη από απηό ην ζύζηεκα ησλ ρσξηθώλ θαη νηθνλνκηθώλ 
αιιειεπηδξάζεσλ. 
Αλαιπηηθόηεξα, ην GCN αλαπαξίζηαηαη ζηνλ L-ρώξν (Barthelemy, 2011; Tsiotas 
and Polyzos, 2015a,b) σο έλαο κε θαηεπζπλόκελνο γξάθνο G(V,E) κε ρσξηθά βάξε (spatial 
network), ηνπ νπνίνπ ην ζύλνιν ησλ θόκβσλ V αληηπξνζσπεύεη ηηο πξωηεύνπζεο ηωλ 
ειιεληθώλ λνκώλ, ελώ ην ζύλνιν ησλ αθκώλ Δ εθθξάδεη ηελ ύπαξμε δπλαηόηεηαο 
απεπζείαο νδηθώλ ζπλδέζεωλ κεηαμύ ησλ λνκώλ ηεο Διιάδαο. Οη ζέζεηο ησλ θόκβσλ ηνπ 
GCN ζην ράξηε (ζρήκα 1) αληηζηνηρνύλ ζηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ 
πξσηεπνπζώλ ησλ ειιεληθώλ λνκώλ θαη ηα κήθε ησλ αθκώλ αλαπαξηζηνύλ, ππό θιίκαθα, 
ηηο επθιείδεηεο ρηιηνκεηξηθέο απνζηάζεηο ησλ θόκβσλ. Η επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
είδνπο ησλ θόκβσλ πξαγκαηνπνηείηαη ιόγσ ηεο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο πνπ έρνπλ ζηελ 
Πεξηθεξεηαθή Δπηζηήκε νη πξσηεύνπζεο ησλ λνκώλ, σο ρώξνη ζεκαληηθώλ πιεζπζκηαθώλ 
ζπγθεληξώζεσλ (Polyzos et al., 2013; Tsiotas and Polyzos, 2013a,b), κε απώηεξν ζθνπό 
ην ρσξηθό δίθηπν πνπ ζα πξνθύςεη λα απνηειεί έλα ππόδεηγκα κε ζεκαληηθό νηθνλνκηθό 
αληίθξηζκα.  
Σν GCN είλαη ζπλδεηηθό (connective) δίθηπν (κία ζπληζηώζα), ζπλαπνηεινύκελν 
από ηνπο n=39 λνκνύο (θόκβνπο) ηεο επεηξσηηθήο ρώξαο θαη από ηηο m=71 κεηαμύ ηνπο 
νδηθέο ζπλδέζεηο (αθκέο) (ζρήκα 1). Σα ρσξηθά βάξε ws,ij=d(eij) ησλ αθκώλ εθθξάδνπλ ηηο 
πξαγκαηηθέο ρηιηνκεηξηθέο απνζηάζεηο ησλ ζπληνκόηεξσλ δηαδξνκώλ (ζε ρηιηόκεηξα) πνπ 
ζπλδένπλ ηηο πξσηεύνπζεο ησλ λνκώλ. Κάζε αθκή αληηζηνηρεί ζε ηκήκαηα δηπιήο νδηθήο 
θαηεύζπλζεο, κε απνηέιεζκα ν πίλαθαο ησλ ζπλδέζεσλ ηνπ δηθηύνπ λα πξνθύπηεη 
ζπκκεηξηθόο. Ωο πεξαηηέξσ βάξε ζην GCN ζεσξνύληαη νη ρξνλναπνζηάζεηο (spacetime 
distances) κεηαμύ ησλ θόκβσλ, νη νπνίεο εθθξάδνπλ ηνλ απαηηνύκελν ρξόλν (ζε min) 
θάιπςεο κηαο δεδνκέλεο ρηιηνκεηξηθήο απόζηαζεο κεηαμύ δύν ζέζεσλ ηνπ δηθηύνπ. Οη 
ηηκέο απηέο απνηεινύλ θαη έλαλ έκκεζν δείθηε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ νδηθνύ 
δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ, θαζόζνλ ν κέζνο ρξόλνο δηέιεπζεο κίαο δηαδξνκήο 
αληηπξνζσπεύεη ηελ πνηόηεηα ησλ νδηθώλ ππνδνκώλ ηνπ δηθηύνπ (Σζηώηαο θά., 2012; 
Tsiotas and Polyzos, 2013a,b).  
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΢σήμα 1. Σν δηαπεξηθεξεηαθό δίθηπν ησλ εκεξεζίσο κεηαθηλνπκέλσλ κε ζθνπό ηελ 
εξγαζία (Greek Commuters Network - GCN), αλαπαξηζηώκελν ζηνλ L-ρώξν σο κε 
θαηεπζπλόκελνο γξάθνο κε n=39 θόκβνπο θαη m=71 αθκέο (νη θόκβνη ζην γξάθν 
αληηπξνζσπεύνπλ ηηο πξσηεύνπζεο ησλ Καπνδηζηξηαθώλ λνκώλ). 
 
Σα ρσξηθά δεδνκέλα (γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ GCN αληιήζεθαλ από ηηο ππεξεζίεο ςεθηαθήο ραξηνγξάθεζεο ηεο Google 
(2013), ελώ ηα δεδνκέλα ησλ ρηιηνκεηξηθώλ απνζηάζεσλ θαη ησλ ρξνλναπνζηάζεσλ από 
ηηο εξγαζίεο ησλ Σζηώηαο θά. (2012) θαη Tsiotas and Polyzos (2013a,b) θαη (2015c). Σα 
δηαζέζηκα δεδνκέλα ησλ ρξνλναπνζηάζεσλ αληηζηνηρνύλ ζε δύν ρξνληθέο θαηαζηάζεηο 
(ζηηγκηόηππα) ηνπ δηαλνκαξρηαθνύ ειιεληθνύ νδηθνύ δηθηύνπ. Η πξώηε πεξηιακβάλεη 
ζηνηρεία ηνπ έηνπο 1988, ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ εζληθνύ δηθηύνπ 
νδηθώλ κεηαθνξώλ ζην πην πξόζθαην παξειζόλ ηνπ, δειαδή ζην αξρηθό ζηάδην ηεο 
ζύγρξνλεο κνξθήο ηνπ. Η δεύηεξε πεξηιακβάλεη ζηνηρεία ηνπ έηνπο 2010, ηα νπνία 
αληηπξνζσπεύνπλ ηε ζεκεξηλή εηθόλα ηνπ δηθηύνπ, έπεηηα από ηελ ελζσκάησζε ζηηο 
νδηθέο ππνδνκέο ηεο ρώξαο ελόο αξηζκνύ έξγσλ αλαβάζκηζεο, όπσο είλαη ελδεηθηηθά ε 
γέθπξα Ρίνπ-Αληηξξίνπ θαη ε Δγλαηία Οδόο.  
Σέινο, ε πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηνπο commuters ηνπ GCN ελζσκαηώζεθε ζην 
ρσξηθό ππόδεηγκα κε ηε κνξθή βάξνπο θόκβσλ (node weight) θαη όρη βάξνπο αθκώλ (edge 
weight) (Tsiotas and Polyzos, 2013a,b). Γειαδή, ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία commuting δελ 
πεξηγξάθνπλ ηνλ αξηζκό ησλ κεηαθηλνύκελσλ κε ηε κνξθή θπθινθνξηαθνύ θόξηνπ (ξνέο 
commuters) ζηηο αθκέο ηνπ δηθηύνπ, αιιά σο ην πιήζνο ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ μεθηλνύλ ην 
εκεξήζην ηαμίδη ηνπο από κία ζπγθεθξηκέλε πξσηεύνπζα λνκνύ, κε απνηέιεζκα ην δίθηπν 
GCN λα απνηειεί κε θαηεπζπλόκελν γξάθν. Η πεξηγξαθή ηεο πιεξνθνξίαο commuting σο 
βάξε θόκβσλ ζεσξήζεθε αληηπξνζσπεπηηθόηεξε ζε ζρέζε κε ηελ πξνζάξηεζε βαξώλ ζηηο 
αθκέο ηνπ GCN, θαζώο ε πξώηε πεξηγξάθεη ην ζύλνιν ησλ κεηαθηλνύκελσλ κε ζθνπό ηελ 
εξγαζία, ελώ ε δεύηεξε κόλν ην πνζνζηό ησλ commuters πνπ κεηαθηλείηαη κεηαμύ ησλ 
πξσηεπνπζώλ ησλ λνκώλ.  
 
2.2. Μέηξα αλάιπζεο δηθηύνπ 
Σα κέηξα ρώξνπ θαη ηνπνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ GRN 
παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 1 (βι. Παξάξηεκα). Δθηόο από ηα βαζηθά απηά 
κέηξα, ζηελ αλάιπζε ηνπ GCN ππνινγίδεηαη ν ωκέγα (ω) δείθηεο ησλ Telesford et al. 
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(2011), κε ζθνπό ηελ αλίρλεπζε ηεο ηδηόηεηαο ηνπ κηθξνύ-θόζκνπ (small-world) S-W 
(Watts and Strogatz, 1998) θαη ηεο ύπαξμεο ραξαθηεξηζηηθώλ δηθηπώκαηνο (lattice-like 
characteristics) ή ηπραίνπ γξάθνπ (random-like characteristics). Σν κέηξν ζπγθξίλεη ηε 
κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ εμεηαδόκελνπ δηθηύνπ c  κε απηήλ ελόο ηζνδύλακνπ 
δηθηπώκαηνο 
latt
c  θαη ην κέζν κήθνο κνλνπαηηνύ l  ηνπ δηθηύνπ κε ην αληίζηνηρν 
κέγεζνο ελόο ηζνδύλακνπ ηπραίνπ γξάθνπ 
rand
l , κε βάζε ηε ζρέζε: 
rand
latt
l c
l c

   
       
   
 (1) 
Σηκέο ηνπ ω δείθηε πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην κεδέλ πεξηγξάθνπλ ηελ ηδηόηεηα ηνπ 
κηθξνύ-θόζκνπ, ελώ νη ζεηηθέο ηηκέο ππνδειώλνπλ ηελ ύπαξμε ηπραίσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 
ζην δίθηπν θαη νη αξλεηηθέο ηελ ύπαξμε ραξαθηεξηζηηθώλ δηθηπώκαηνο (Tsiotas and 
Polyzos, 2015β). Σα κεδεληθά πξόηππα (null models) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηεο παξαπάλσ ζρέζεο δεκηνπξγνύληαη κε ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ παξαγσγήο 
ηπραίσλ γξάθσλ, ησλ Maslov and Sneppen (2002), θαη δηθηπώκαηνο, ησλ Sporns and 
Kotter (2004), νη νπνίνη είλαη επαλαιεπηηθνί (iterative) θαη δηαηεξνύλ ηελ θαηαλνκή 
βαζκνύ ηνπ πξόηππνπ (εκπεηξηθνύ) δηθηύνπ. Ο πξώηνο εθαξκόδεηαη ζε δύν βήκαηα, 
αξρηθά επηιέγνληαη ηπραία ηέζζεξηο θόκβνη ησλ νπνίσλ νη αθκέο δηρνηνκνύληαη, 
αληηζηνηρίδνληαο κηζή αθκή ζε θάζε θόκβν, θαη ζηε ζπλέρεηα νη κηζέο αθκέο ελώλνληαη κε 
ηπραίν ηξόπν κεηαμύ ηνπο (Rubinov and Sporns, 2010). Ο αιγόξηζκνο παξαγσγήο ηνπ 
ηζνδύλακνπ δηθηπώκαηνο ησλ Sporns and Kotter (2004) (latticization algorithm) 
εθαξκόδεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία, ζέηνληαο ηνλ πεξηνξηζκό όηη ε ελαιιαγή ησλ κηζώλ αθκώλ 
πξαγκαηνπνηείηαη κόλν όηαλ ν πξνθύπησλ πίλαθαο ζπλδέζεσλ έρεη ηηο κε κεδεληθέο ηνπ 
θαηαρσξήζεηο εγγύηεξα ζηελ θύξηα δηαγώλην ζε ζύγθξηζε κε ηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε 
(Sporns and Kotter, 2004; Rubinov and Sporns, 2010). Με ηε ζπλζήθε απηή πξνζεγγίδεηαη 
ε ηνπνινγία δηθηπώκαηνο, θαζόζνλ ζηα δηθηπώκαηα είλαη απίζαλν λα πξαγκαηνπνηεζνύλ 
ζπλδέζεηο απνκαθξπζκέλσλ θνξπθώλ (Sporns and Kotter (2004; Rubinov and Sporns, 
2010). 
Γεληθά, ε S-W ηδηόηεηα εμεηάδεηαη κε καζεκαηηθή απζηεξόηεηα ζε κηα δηαζέζηκε 
νηθνγέλεηα γξάθσλ, όηαλ αληρλεπζεί πσο ην l  δελ απμάλεηαη γξεγνξόηεξα από 
ινγαξηζκηθά θαζώο ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηείλεη ζην άπεηξν, όηαλ δειαδή 
bin
l =(logn) 
θαζώο n→∞ (Porter, 2012). Δπεηδή δελ θαζίζηαηαη εθηθηή ε ζπιινγή κηαο νηθνγέλεηαο 
δηαθνξεηηθώλ δηαρξνληθώλ εθδνρώλ ηνπ GCN γηα ηνλ έιεγρν ηεο S-W ηδηόηεηαο κε ηελ 
εθαξκνγή ηνπ νξηζκνύ (Tsiotas and Polyzos, 2015b), επηιέγεηαη ε εμέηαζε ηεο ηδηόηεηαο 
ηνπ κηθξνύ-θόζκνπ πξνζεγγηζηηθά, κε ρξήζε ηνπ ω δείθηε. Η πξνζέγγηζε απηή παξέρεη 
πεξαηηέξσ ελδείμεηο γηα ην αλ ε ηππνινγία ηνπ εμεηαδόκελνπ δηθηύνπ δηέπεηαη από 
ραξαθηεξηζηηθά ηπραίνπ δηθηύνπ (random network) ή δηθηπώκαηνο (lattice network).  
 
2.3. Δκπεηξηθή αλάιπζε 
΢ηελ ελόηεηα απηή θαηαζθεπάδεηαη έλα εκπεηξηθό ππόδεηγκα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 
αξηζκνύ ησλ εκεξεζίσο κεηαθηλνπκέλσλ ηνπ GCN, ρξεζηκνπνηώληαο κεηαβιεηέο ησλ 
θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ. Κάζε κεηαβιεηή απνηειεί, δειαδή, ζπιινγή ηηκώλ πνπ εκθαλίδνπλ 
νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθό p, ε νπνίεο απνηεινύληαη από 
n ην πιήζνο ζηνηρεία (ίζα κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ). Γηα παξάδεηγκα, ην 
ζύλνιν k={ki, i=1,…,n} κε ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ νη n=39 θόκβνη ηνπ GCN ζην κέγεζνο ηνπ 
βαζκνύ k, αληηκεησπίδεηαη σο κία δηαλπζκαηηθή ζηαηηζηηθή κεηαβιεηή (vector variable) 
βαζκνύ πνπ νλνκάδεηαη DEG (Tsiotas and Polyzos, 2013a, 2015c). Με δεδνκέλν όηη νη 
θόκβνη ζην GCN αληηζηνηρνύλ ζηνπο ειιεληθνύο λνκνύο, δεκηνπξγνύληαη p=30 
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δηαλπζκαηηθέο κεηαβιεηέο (Y, X1,…,X29) (όπνπ δελ πθίζηαηαη θίλδπλνο ζύγρπζεο ζα 
θαινύληαη εθεμήο απιώο κεηαβιεηέο), νη νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ζηελ εκπεηξηθή αλάιπζε. Η 
επηινγή ηνπ είδνπο ησλ κεηαβιεηώλ πξαγκαηνπνηείηαη κε θξηηήξην ηελ θαηά ην δπλαηόλ 
εμάληιεζε ηεο ζεκαηνινγίαο ζρεηηθά κε ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ commuting 
(Glaeser and Kohlhase, 2003; Clark et al., 2003; Ozbay et al., 2007; Van Ommeren and 
Fosgerau, 2009; Murphy, 2009; Liu and Nie, 2011; Polyzos, 2011; Tsiotas and Polyzos, 
2015c), θαη αλάινγα κε ηε δηαζεζηκόηεηα ησλ ζηνηρείσλ. Πεξαηηέξσ, νη κεηαβιεηέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ππνδείγκαηνο νκαδνπνηνύληαη ζε ηξεηο ζεκαηηθέο 
θαηεγνξίεο, ζε δνκηθέο (structural) S, ιεηηνπξγηθέο (functional or behavioral) B θαη 
νληνινγηθέο (ontological) O κεηαβιεηέο, ώζηε λα θαιύπηνπλ θαη ηηο ηξεηο πηπρέο πνπ 
πεξηγξάθνπλ ελλνηνινγηθά έλα δίθηπν, όπσο πξνηάζεθε από ηνπο Tsiotas and Polyzos 
(2015c).  
Με βάζε ηα παξαπάλσ, ην ζύλνιν ησλ 30 κεηαβιεηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 
εκπεηξηθή αλάιπζε ηνπ GCN παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 2 (βι. Παξάξηεκα). ΢ηε 
ζπλέρεηα θαηαζθεπάδεηαη έλα εκπεηξηθό ππόδεηγκα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ 
commuters πνπ κεηαθηλνύληαη εληόο ηνπ GCN. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ππνδείγκαηνο 
ρξεζηκνπνηνύληαη ν δηκεηαβιεηόο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson (Pearson’s 
bivariate coefficient of correlation) θαη ε κέζνδνο ηεο πνιπκεηαβιεηήο γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο (multivariate linear regression analysis) (Norusis, 2004; Devore and Berk, 
2012; Tsiotas and Polyzos, 2015c). 
Ο αιγόξηζκνο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ππνδείγκαηνο απνηειείηαη από ηξία βήκαηα. Σν 
πξώην πεξηιακβάλεη ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ κεηαβιεηώλ, αλάινγα κε ηε 
ζεκαηηθή ηνπο ζπλάθεηα, ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο (δνκηθέο, ζπκπεξηθνξηθέο ή ιεηηνπξγηθέο 
θαη νληνινγηθέο) ηνπ πίλαθα 2. Η δηαδηθαζία απηή νδεγεί ζηε δηακόξθσζε ηξηώλ ζπλόισλ 
κεηαβιεηώλ (XS, XB θαη XO), ζύκθσλα κε ηε ζρέζε (Tsiotas and Polyzos, 2015b):  
 
      
, 1,...,
, , ,
k
S B O i j
X k p
j i j S B O
X
X X X X X X
 
        
 (2) 
όπνπ ηα ζύλνια XS, XB θαη XO αληηπξνζσπεύνπλ ηε δνκηθή, ηε ιεηηνπξγηθή θαη ηελ 
νληνινγηθή νκάδα αληίζηνηρα. 
΢ην δεύηεξν βήκα, ν αιγόξηζκνο μερσξίδεη ηηο αληηπξνζσπεπηηθόηεξεο κεηαβιεηέο 
αλά θαηεγνξία, ρξεζηκνπνηώληαο ην δηκεηαβιεηό ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson, ν 
νπνίνο δίδεηαη από ηε ζρέζε: 
cov( , )
( , )
var( ) var( )
xy
xy
x y
sx y
r x y r
s sx y
  

 (3) 
όπνπ ην cov(x,y)≡sxy εθθξάδεη ηε ζπκκεηαβιεηόηεηα ησλ κεηαβιεηώλ x,y, ελώ ηα 
var( ) xx s , var( ) yy s  αληηπξνζσπεύνπλ ηηο ηππηθέο ηνπο απνθιίζεηο. 
Ωο αληηπξνζσπεπηηθέο κεηαβιεηέο γηα ηελ θάζε θαηεγνξία επηιέγνληαη απηέο πνπ 
έρνπλ ην κεγαιύηεξν άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ησλ ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο, νη νπνίνη 
ππνινγίδνληαη ζηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (επηιεγκέλν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α≤10%) 
κεηαβιεηέο, δηαθξίλνληαο δύν πεξηπηώζεηο: αξρηθά ππνινγίδνληαη απνθιεηζηηθά κεηαμύ 
ησλ κεηαβιεηώλ πνπ βξίζθνληαη εληόο κίαο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο 
 , ,k S B OX  (within-
groups calculations) θαη έπεηηα γηα ην ζύλνιν ηωλ p=30 δηαζέζηκωλ κεηαβιεηώλ ηνπ 
πίλαθα 10 (global calculations). Η καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο δηαδηθαζίαο ππνινγηζκνύ ησλ 
αληηπξνζώπσλ θάζε νκάδαο δίδεηαη από ηε ζρέζε (Tsiotas and Polyzos, 2015c):  
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   
   
, , , ,
2 2
:
:
( , ) max{ ( , ) : [ ( , ) 0] 0,10}
,
k k kk S B O k S B O
k k i i j i j
i i
k k i j k
X ό rep
r X X r X X P r X X
X X X
 
 
 

  
  
 
X X
X X  (4) 
΢ην ηειεπηαίν ζηάδην, νη κεηαβιεηέο πνπ επηιέγνληαη από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, 
σο αληηπξόζσπνη ησλ θαηεγνξηώλ XS, XB θαη XO, ηνπνζεηνύληαη σο αλεμάξηεηεο 
κεηαβιεηέο (Xi) ζε έλα ππόδεηγκα πνιπκεηαβιεηήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο (Tsiotas 
and Polyzos, 2015c), κε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Y ηνλ αξηζκό ησλ εκεξεζίσο 
κεηαθηλνπκέλσλ κε ζθνπό ηελ εξγαζία (commuters) (πίλαθαο 2).  
Με ην ππόδεηγκα ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο εθηηκάηαη ε κνξθή ηεο γξακκηθήο 
ζρέζεο πνπ πεξηγξάθεη θαιύηεξα ηε ζρέζε κεηαμύ ηεο εμαξηεκέλεο θαη ησλ αλεμάξηεησλ 
κεηαβιεηώλ, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο ηωλ ειαρίζηωλ ηεηξαγώλωλ 
(ordinary least squares method), ππό ηνλ πεξηνξηζκό όηη ηα ηππνπνηεκέλα ιάζε 
αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή (Norusis, 2004). ΢ύκθσλα κε ηα πξναλαθεξόκελα, ην 
εκπεηξηθό ππόδεηγκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ηνλ αξηζκό ησλ κεηαθηλνπκέλσλ ζην 
δηαπεξηθεξεηαθό δίθηπν commuting ηεο Διιάδαο πεξηγξάθεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε 
(Tsiotas and Polyzos, 2015c): 
 
      
 
, ,
2 2
, 1,...,
, , ,
( , ) :
( , , )
( , , )
όπνπ :
, :
( , ) max{ ( , ) : [ ( ,
k
S B O i j
structural functional ontological
S B O S S B B O O
k k k S B O
k k i j k
k k i i j i
i i
X k p
j i j S B O
GCN V E
Y f X X X
f X X X b X b X b X c
X rep
X X X
r X X r X X P r X
X
X X X X X X
X
X X

 
         
 
       

  
  ) 0] 0,10}jX  
 (5) 
 
3. Ανάλςζη ηηρ ηοπολογίαρ ηος δικηύος 
3.1. Υπνινγηζκόο ηωλ κέηξωλ δηθηύνπ (network measures) 
΢ην πξώην ζηάδην ηεο αλάιπζεο ππνινγίδνληαη ηα κέηξα δηθηύνπ ηνπ GCN, ηα 
απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 3.  
 
Πίνακαρ 3 
΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζκνύ ησλ κέηξσλ δηθηύνπ γηα ην 
GCN θαη ην GRN 
Μεηπική/ Μέγεθορ ΢ύμβολο Μονάδα 
Σιμή 
GCN 
Αξηζκόο θόκβσλ n #(a) 39 
Αξηζκόο αθκώλ m # 71 
Κόκβνη κε απηνζπλδέζεηο  iin e E  # 0 
Πιήζνο απνκνλσκέλσλ θόκβσλ nk=0 # 0 
΢πλδεηηθέο ζπληζηώζεο α # 1 
Μέγηζηνο βαζκόο θόκβσλ kmax # 7 
Διάρηζηνο βαζκόο θόκβσλ kmin # 1 
Μέζνο βαζκόο θόκβσλ  k
 
# 3,641 
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Μεηπική/ Μέγεθορ ΢ύμβολο Μονάδα 
Σιμή 
GCN 
Μέζνο (ρσξηθά) ζηαζκηζκέλνο 
βαζκόο θόκβσλ w
k
 
km 322,264 
Μέζνο βαζκόο εγγύηεξσλ 
γεηηόλσλ ( )N v
k
 
# 3,641 
Μέζνο ζηαζκηζκέλνο βαζκόο 
εγγύηεξσλ γεηηόλσλ ( ),N v w
k
 
km 322,26 
Μέζν κήθνο αθκώλ  ijd e
 
km 85,497 
΢πλνιηθό κήθνο αθκώλ   ij
ij
d e
 
km 3.334,4 
Μέζν κήθνο κνλνπαηηνύ l
 
# 4,58 
Μέζν κήθνο κνλνπαηηνύ  d l
 
km 389,045 
Γηάκεηξνο δηθηύνπ (δπαδηθή) dbin(G) # 14 
Μήθνο δηακέηξνπ δηθηύνπ dw(G) km 1.124,4 
Ππθλόηεηα γξάθνπ (επίπεδνπ) ξ net(d) 0,640 
Ππθλόηεηα γξάθνπ  
(κε επίπεδνπ) 
ξ net 0,097 
΢πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο(c) C net 0,47 
Μέζνο ζπληειεζηήο 
ζπγθέληξσζεο(c) 
C
 
net 0,422 
΢πλαξκνινγεζηκόηεηα Q net 0,566 
a. Πιήζνο ζηνηρείσλ 
b. NaN = not a number (απξνζδηνξηζηία) 
c. n/a = not available (κε δηαζέζηκν) 
d. Αδηάζηαηνο αξηζκόο 
 
Δμ’ νξηζκνύ, ην GCN δε δηαζέηεη θόκβνπο κε απηνζπλδέζεηο (  iin e E =0), νύηε 
απνκνλσκέλνπο θόκβνπο (isolated nodes - nk=0), νύηε πεξηζζόηεξεο από κία ζπληζηώζεο 
(αGCN=1). Ο κέγηζηνο βαζκόο ηνπ GCN είλαη kGCN,max=7, ελώ ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ 
kGCN,min=1 θαη νθείιεηαη πξνθαλώο ζηε ζπλεθηηθόηεηά ηνπ (δειαδή ζηελ απνπζία θόκβσλ 
κε κεδεληθό βαζκό). Πεξαηηέξσ, ε κέζε ηηκή ηνπ βαζκνύ ηνπ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ 
ηζνύηαη κε 
GCN
k =3,641 θαη είλαη θνληά ζηελ πεξηνρή πνπ εκθαλίδεηαη ε κεγαιύηεξε 
ζπρλόηεηα ηηκώλ ηεο θαηαλνκήο βαζκνύ ησλ αζηηθώλ νδηθώλ ζπζηεκάησλ, ζύκθσλα κε 
ηε κειέηε ησλ Courtat et al. (2010). Σν κέζν κήθνο κνλνπαηηνύ (average path length) 
εθθξάδεη γεληθά ην ρσξηθό θόζηνο (ζε πιήζνο αθκώλ) πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηελέξγεηα 
ησλ κεηαθηλήζεσλ ζην ελ ιόγσ δίθηπν (Tsiotas and Polyzos, 2015a,b). Γηα ην GCN ην 
θόζηνο απηό ππνδειώλεη όηη ε δηαδξνκή πνπ πξέπεη λα δηαλπζεί κεηαμύ δύν ηπραίσλ 
θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ απνηειείηαη από 
GCN
l =4,58 ρσξηθέο κνλάδεο (αθκέο ή βήκαηα 
δηαρσξηζκνύ).  
Η ηηκή ηνπ 
GCN
l  βξίζθεηαη θνληά ζηε ηάμε κεγέζνπο  n = 39 ≈6,245 ηνπ 
κέζνπ κήθνπο κνλνπαηηνύ ελόο ηζνθνκβηθνύ δηθηπώκαηνο 
latt
l , παξέρνληαο ελδείμεηο γηα 
ηε ζπλάθεηα ηνπ GCN κε ην ζεσξεηηθό πξόηππν. Δπηπξόζζεηα, ε ρσξηθή (ρηιηνκεηξηθή) 
εθδνρή ηνπ κέζνπ κήθνπο κνλνπαηηνύ ηνπ GCN ηζνύηαη κε  
GCN
d l =389,045km θαη 
εθθξάδεη ηε κέζε ρηιηνκεηξηθή απόζηαζε πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαλπζνύλ ηπραία δύν 
θόκβνη ζην δίθηπν. Αθνινύζσο, ην κέγεζνο ηεο δπαδηθήο (ηνπνινγηθήο) δηακέηξνπ 
εθθξάδεη όηη ε πην απνκαθξπζκέλε δπαδηθή νδηθή απόζηαζε πνπ δύλαηαη λα δηαλπζεί 
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δηαπεξηθεξεηαθά απνηειείηαη από 14 αθκέο, ελώ απέρεη d(GCN)=1.124,40km (δίρσο λα 
πθίζηαηαη απαξαίηεηα ηαύηηζε ησλ δύν). Η ηηκή ηεο ππθλόηεηαο ξ ηνπ GCN, ζεσξνύκελνπ 
σο επίπεδνπ γξάθνπ (αθαηξνπκέλσλ ησλ αληζόπεδσλ θόκβσλ) ηζνύηαη κε ξ1,GCN=0,64, 
ελώ γηα ηε κε επίπεδε πεξίπησζε (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αληζόπεδσλ θόκβσλ) 
ηζνύηαη κε ξ2,GCN=0,097, ηηκέο πνπ είλαη εμαηξεηηθά κηθξέο ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο 
εκπεηξηθέο ηηκέο ησλ αζηηθώλ νδηθώλ δηθηύσλ (Barthelemy, 2011).    
Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο (clustering coefficient) ηνπ GCN (αξηζκόο 
ηξηγώλσλ/ αξηζκόο ηξηπιεηώλ ζην δίθηπν) ηζνύηαη κε CGCΝ=0,47 θαη ππνδειώλεη 
ηθαλνπνηεηηθή νκαδνπνίεζε ζηε δνκή ηνπ δηθηύνπ. Πεξαηηέξσ, ν κέζνο ζπληειεζηήο 
ζπγθέληξσζεο (ν αληίζηνηρνο ιόγνο ππνινγηζκέλνο ζηε γεηηνληά θάζε θόκβνπ) ηζνύηαη κε 
GCN
C =0,422, ν νπνίνο πξνθύπηεη εληππσζηαθά κεγαιύηεξνο από ηελ αληίζηνηρε ηηκή 
ελόο ηπραίνπ δηθηύνπ ER 
ER
C ~ 1/n=1/39=0,026, εθθξάδνληαο όηη ην δίθηπν απέρεη από 
ην λα απνηειεί απνηέιεζκα ηπραίσλ δηεξγαζηώλ.  
Σέινο, ε ηηκή ηεο ζπλαξκνινγεζηκόηεηαο (modularity) ηνπ GCN ηζνύηαη κε 
QGCN=0,566, εθθξάδνληαο ηελ ηθαλόηεηα επηκεξηζκνύ ηνπ δηθηύνπ ζε θνηλόηεηεο. Η ηηκή 
απηή πεξηγξάθεη κία ηθαλνπνηεηηθή ηθαλόηεηα δηαίξεζεο ζε θνηλόηεηεο, θαιύηεξε 
ηνπιάρηζηνλ από ηηο πεξηπηώζεηο δηακεξηζκνύ νδηθώλ δηθηύσλ, νη νπνίεο ζηελ πξάμε 
εκθαλίδνληαη ζπλήζσο ηεο ηάμεσο ηνπ Qbipart<0,4.   
 
3.2. Μειέηε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ ηωλ commuters ηεο Διιάδαο 
Γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ηνπ βαζκνύ (degree distribution) ησλ θόκβσλ ηνπ GCN 
εμεηάδνληαη από ηα δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο (k, n(k)) ηνπ ζρήκαηνο 2. Σα δηαγξάκκαηα 
απηά εκθαλίδνπλ νμπκκέλν πξόηππν (peaked distribution), ε ηππνινγία ηνπ νπνίνπ 
δηαθνξνπνηείηαη από ην πξόηππν θαλόλα-δύλακεο (power-law). Δπίζεο, ε όμπλζε (peak) 
πνπ παξαηεξείηαη γύξσ από ηε κέζε ηηκή 
GCN
k ~3 ηεο θαηαλνκήο ππνδειώλεη ηελ 
παξνπζία ηζρπξώλ ρσξηθώλ πεξηνξηζκώλ (Barthelemy, 2011) ζηε δνκή ηνπ GCN.  
 
 
΢σήμα 2. Γηαγξάκκαηα δηαζπνξάο (k, n(k)) ηεο θαηαλνκήο βαζκνύ ηνπ GCN ζε κεηξηθή 
(αξ.) θαη ινγαξηζκηθή (δεμ.) θιίκαθα. 
 
΢ην επόκελν ζηάδην, εμεηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ζπνξαδηθόηεηαο (spy plots) 
(ζρήκα 3) (Υαηδίθνο, 2007) (a) ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ ηνπ GCN θαη ηεζζάξσλ 
ηζνθνκβηθώλ (n=39=ζηαζ) κεδεληθώλ πξνηύπσλ (null models), κε ηηο ηδηόηεηεο (b) 
ειεπζέξνπ θιίκαθαο (scale-free network), (c) δηθηπώκαηνο (lattice network), (d) κηθξνύ 
θόζκνπ (small-world) θαη (e) ηπραίνπ δηθηύνπ (random network) αληίζηνηρα. Από ηε 
ζύγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ, πξνθύπηεη εκθαλώο όηη ε ηππνινγία ηνπ πξνηύπνπ 
ζπνξαδηθόηεηαο ηνπ GCN είλαη παξόκνηα κε απηή ηνπ (c) ηζνθνκβηθνύ δηθηπώκαηνο 
(lattice network), αιιά νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ ηνπ GCN εκθαλίδνληαη ειαθξώο 
πην απνκαθξπζκέλεο από ηελ θύξηα δηαγώλην, ζε ζρέζε κε ηελ πξόηππε πεξίπησζε.  
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΢σήμα 3. Γηαγξάκκαηα ζπνξαδηθόηεηαο (spy plots) ησλ πηλάθσλ ζπλδέζεσλ (adjacency 
matrices) (a) ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ηεο Διιάδαο (GRN) (b) Δλόο ηζνθνκβηθνύ δηθηύνπ κε 
ηελ ίδηα θαηαλνκή βαζκνύ θαη ηελ ηδηόηεηα ειεπζέξνπ θιίκαθαο (scale-free) (c) Δλόο 
ηζνθνκβηθνύ δηθηπώκαηνο (lattice network) κε ηελ ίδηα θαηαλνκή βαζκνύ (d) Δλόο 
ηζνθνκβηθνύ δηθηύνπ κε ηελ ίδηα θαηαλνκή βαζκνύ θαη ηελ ηδηόηεηα ηνπ κηθξνύ θόζκνπ 
(small-world) θαη (e) Δλόο ηζνθνκβηθνύ ηπραίνπ δηθηύνπ (random network) κε ηελ ίδηα 
θαηαλνκή βαζκνύ. 
 
Η αλάιπζε ησλ δηαγξακκάησλ ζπνξαδηθόηεηαο θαίλεηαη λα επαιεζεύεηαη από ηα 
απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ηνπ ωκέγα (ω) δείθηε (Telesford et al., 2011), ηα νπνία 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4. Όπσο πξνθύπηεη, ην GCN έρεη ραξαθηεξηζηηθά 
δηθηπώκαηνο (lattice-like characteristics), γεγνλόο ην νπνίν είλαη αλακελόκελν γηα 
πεξηπηώζεηο δηθηύσλ πνπ ππνβάιινληαη ζε έληνλνπο ρσξηθνύο πεξηνξηζκνύο.   
 
Πίνακαρ 4 
Απνηειέζκαηα ηεο πξνζεγγηζηηθήο αλάιπζεο αλίρλεπζεο ηεο 
ηδηόηεηαο κηθξνύ-θόζκνπ (small-world) γηα ην GCN 
Μέγεθορ c
 latt
c
 
l
 rand
l
 
ω* 
GCN 0.422 0.312 4.580 2.889 -0.7218 
Έλδεημε 
΢πκπεξηθνξά δηθηπώκαηνο (lattice-like 
characteristics) 
*. ΢ύκθσλα κε ηε ζρέζε (1) 
 
΢ην επόκελν βήκα ππνινγίδνληαη ηα βαζηθά κέηξα ηνπνινγίαο θαη θεληξηθόηεηαο 
(βαζκόο, ελδηακεζόηεηα, εγγύηεηα, ζπγθέληξσζε, ζπλαξκνινγεζηκόηεηα θαη ρσξηθή 
ηζρύο) θόκβσλ ηνπ GCN, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηηο ρσξηθέο θαηαλνκέο πνπ 
απεηθνλίδνληαη ζηνπο ηνπνινγηθνύο ράξηεο ηνπ ζρήκαηνο 4. Αξρηθά, εμεηάδεηαη ε ρσξηθή 
θαηαλνκή ηνπ βαζκνύ (k) (ζρήκα 4.a), ε νπνία ζρεκαηίδεη έλα επδηάθξηην πξόηππν, κε κία 
ζπζηάδα ηζρπξά ζπλδεδεκέλσλ θόκβσλ πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ θεληξηθό θνξκό ηνπ 
δηθηύνπ commuters, αιιά θαη κία κεκνλσκέλε πιήκλε πνπ βξίζθεηαη ζην ππνδίθηπν ηεο 
Πεινπνλλήζνπ. Η ζπζηάδα ηνπ θεληξηθνύ θνξκνύ δηακνξθώλεηαη κε βαζηθέο ηηο πιήκλεο 
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ησλ λνκώλ Λάξηζαο, Λακίαο, Κνδάλεο, Αηησιναθαξλαλίαο θαη Ισαλλίλσλ, ελώ ε πιήκλε 
ηεο Πεινπνλλήζνπ βξίζθεηαη ζην λνκό Αξθαδίαο.  
 
 
 
΢σήμα 4. Υσξηθή θαηαλνκή ησλ κέηξσλ θόκβνπ γηα ην GCN: (a) Βαζκόο (degree) (b) 
Δλδηακεζόηεηα (betweenness) (c) Δγγύηεηα (closeness) (d) ΢πγθέληξσζε (clustering) (e) 
΢πλαξκνινγεζηκόηεηα (modularity classification) θαη (f) Υσξηθή ηζρύο (spatial strength). 
 
Γεπηεξεπόλησο, αμηνζεκείσηε ζπλδεηηθόηεηα παξνπζηάδνπλ νη λνκνί ηεο Πέιιαο 
θαη ηεο Θεζζαινλίθεο ζηε Βόξεηα Διιάδα, θαζώο θαη νη λνκνί πνπ δηακνξθώλνπλ ην ηόμν 
Γξεβελά-Σξίθαια-Καξδίηζα-Άξηα ζηελ Κεληξηθή Διιάδα. Λακβάλνληαο ππόςε όηη ην 
κέγεζνο ηνπ βαζκνύ εθθξάδεη ηε ζπλδεηηθόηεηα θαη ζπλεπώο ηε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο 
ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ, πξνθύπηεη όηη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ βαζκνύ (ζρήκα 4.a) 
επηζεκαίλεη ηνπο θόκβνπο ηνπ GCN πνπ εκθαλίδνπλ πιενλέθηεκα ζύλδεζεο έλαληη ησλ 
ππνινίπσλ. Σν πιενλέθηεκα απηό νθείιεηαη ζηε γεσγξαθηθή δηεπζέηεζε ησλ λνκώλ ηεο 
Διιάδαο, ε νπνία επλνεί ηε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ πεξηζζόηεξν ζηνπο θεληξηθνύο 
θόκβνπο θαη ιηγόηεξν ζηνπο πεξηθεξεηαθνύο.  
Έπεηηα, ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο ελδηακέζνπ θεληξηθόηεηαο (betweenness centrality) 
C
b
 (ζρήκα 4.b) παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε έληαζε ησλ κεγηζηνβάζκησλ ηηκώλ ζηελ 
αλαηνιηθή πιεπξά ηεο ρώξαο, ζηελ νπνία πθίζηαληαη ζαθέζηεξα πεξηζζόηεξν 
αλαβαζκηζκέλεο ππνδνκέο (Σζηώηαο θά, 2012). Αληίζεηα, ε θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ηεο 
θεληξηθόηεηαο εγγύηεηαο (closeness centrality) Cc (ζρήκα 4.c) παξνπζηάδεη κηθξέο ηηκέο 
ζηηο κεζόξηεο πεξηνρέο (Αλαηνιηθή Μαθεδνλία, Θξάθε, Γπηηθή Πεινπόλλεζνο), ελώ νη 
κεγάιεο ηηκέο ζπγθεληξώλνληαη ζηνλ θεληξηθό (επεηξσηηθό) θνξκό ηεο ρώξαο, 
επηβεβαηώλνληαο ην ζαθέο πιενλέθηεκα πνπ έρνπλ νη θεληξηθέο πεξηνρέο ζηα ρσξηθά 
δίθηπα.  
Αθνινύζσο, ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο (clustering 
coefficient) C (ζρήκα 4.d) παξνπζηάδεη ηνπο κεγηζηνβάζκηνπο θόκβνπο λα δηαηάζζνληαη 
ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ δηνηθεηηθνύ πιέγκαηνο, ήηνη ζηνπο λνκνύο Ηιείαο, Μεζζελίαο, 
Λαθωλίαο θαη Αξγνιίδαο ζηελ Πεινπόλλεζν, ζηνπο λνκνύο Θεζπξωηίαο θαη Μαγλεζίαο 
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ζην θεληξηθό ηκήκα ηεο ρώξαο θαη ζηνπο λνκνύο Πηεξίαο, Φιώξηλαο, Κηιθίο, Γξάκαο θαη 
Καβάιαο ζην βόξεην ηκήκα ηεο Διιάδαο. Η θαηάζηαζε απηή εθθξάδεη γεληθά όηη νη 
πεξηθεξεηαθνί λνκνί ηεο ρώξαο έρνπλ κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα ζρεηίδνληαη κε 
αιιεινζπλδεδεκέλνπο γείηνλεο, πεξηγξάθνληαο ην πξνλόκην ησλ πξώησλ λα 
απνιακβάλνπλ θαηά ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο ζην δίθηπν πιεξνθνξία κεγαιύηεξεο 
ζπλάθεηαο ζην πεξηερόκελό ηεο. Όκσο, απηό ην πξνλόκην αξθεηέο θνξέο κεηαηξέπεηαη ζε 
κεηνλέθηεκα, δηόηη ππνδειώλεη ηελ εμάξηεζε ησλ ελ ιόγσ θόκβσλ ζηνπο γείηνλέο ηνπο, 
σο πξνο ηελ πνηθηιία ησλ εηζεξρόκελσλ ζεκάησλ. Γηα ην GCN ε ηθαλόηεηα πξόζβαζεο 
ζην δίθηπν ησλ θόκβσλ κε κεγάιν ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο εμαξηάηαη από ηηο ππνδνκέο 
νδηθήο επηθνηλσλίαο ησλ γεηηόλσλ ηνπο, νη νπνίεο, ιόγσ ηνπ πςεινύ βαζκνύ 
αιιειεμάξηεζεο κεηαμύ ησλ γεηηόλσλ, ελδέρεηαη λα εκθαλίδνπλ παξόκνηα πνηνηηθά 
ραξαθηεξηζηηθά. 
Έπεηηα, ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ηεο ζπλαξκνινγεζηκόηεηαο θαη αθξηβέζηεξα 
ηεο Q-θαηεγνξηνπνίεζεο (modularity classification) (ζρήκα 4.e) παξνπζηάδεηαη ζπλεπήο 
ηόζν κε ηε ζεσξία (Guimera et al., 2005; Kaluza et al., 2010; Barthelemy, 2011). 
Δηδηθόηεξα, ε θαηαλνκή απηή αθνινπζεί έλαλ επδηάθξηην επηκεξηζκό ζε δώλεο 
γεσγξαθηθήο ζπλάθεηαο, ν νπνίνο είλαη αλακελόκελνο γηα έλα δίθηπν κε ραξαθηεξηζηηθά 
δηθηπώκαηνο, όπσο είλαη ην δηαπεξηθεξεηαθό ησλ commuters. 
Σέινο, ε θαηαλνκή ηεο ρσξηθήο ηζρύνο (spatial strength) s (ζρήκα 4.f) παξνπζηάδεηαη 
εληαηηθόηεξε ζην θέληξν, ζρεκαηίδνληαο κία δηάηαμε ζε κνξθή «πεηάινπ» πνπ 
απνηειείηαη από ηνπο λνκνύο Φζηώηηδαο, Λάξηζαο, Κνδάλεο, Ιωαλλίλωλ, Άξηαο, 
Αηηωιναθαξλαλίαο θαη Αξθαδίαο. Απηή ε παξαηήξεζε νθείιεηαη πξνθαλώο  ζην γεγνλόο 
όηη ην κηθξό πιήζνο θόκβσλ θαη αθκώλ ηνπ GCN, ζε ζπλδπαζκό κε ηε δηαηήξεζε ηεο 
γεσγξαθηθήο ηνπ θιίκαθαο, πξνζδίδεη ζηα κήθε ησλ αθκώλ ηελ ίδηα, πεξίπνπ, ηάμε 
κεγέζνπο, κε απνηέιεζκα ε ηζρύο s=f(k,d(e)) λα εμαξηάηαη πεξηζζόηεξν από ην βαζκό k 
θαη ιηγόηεξν από ηηο απνζηάζεηο d(e). 
Έρνληαο δηαζέζηκα γηα ην GCN εθηόο από ηα ρσξηθά δεδνκέλα θαη ηα ζηνηρεία ησλ 
ρξνλναπνζηάζεσλ, κειεηάηαη αθνινύζσο ζπγθξηηηθά (ζρήκα 5) ε δηαρξνληθή κεηαβνιή 
ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ κεγεζώλ (a) ηεο ζπλδεηηθόηεηαο (βαζκόο k) θαη (b) ηεο 
εγγύηεηαο (θεληξηθόηεηα εγγύηεηαο Cc) ηνπ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ commuters, γηα ηα 
έηε 1988 θαη 2010.   
Αξρηθά, ζην ζρήκα 5(a) παξνπζηάδεηαη ε δηαρξνληθή (1988 vs 2010) ρσξηθή 
κεηαβνιή ηνπ βαζκνύ (k), ε νπνία εθθξάδεη ηε κεηαβνιή ζηε ζπλδεζηκόηεηα ηνπ 
δηαπεξηθεξεηαθνύ δηνηθεηηθνύ δηθηύνπ ηεο Διιάδαο θαηά ηηο δύν απηέο πεξηόδνπο. Από ηε 
ζύγθξηζε ησλ ρξνληθώλ ζηηγκηόηππσλ, ε κνλαδηθή δηαθνξνπνίεζε ζηε ζπλδεηηθόηεηα ηνπ 
δηθηύνπ δηαθξίλεηαη γηα ηνπο λνκνύο Αηησιναθαξλαλίαο θαη Αραΐαο, νη νπνίνη αύμεζαλ ην 
βαζκό ηνπο θαηά κία ζύλδεζε. Η κεηαβνιή απηή νθείιεηαη πξνθαλώο ζηελ θαηαζθεπή ηεο 
γέθπξαο Ρίνπ-Αληηξξίνπ, ε νπνία πξνζέδσζε άκεζε νδηθή πξόζβαζε ζηνπο ελ ιόγσ 
λνκνύο (Σζηώηαο θά., 2012).  
΢ηε ζπλέρεηα, ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο θεληξηθόηεηαο εγγύηεηαο ηνπ έηνπο 1988 
(ζρήκα 5.a) πεξηγξάθεη ηελ πξνζβαζηκόηεηα ηνπ δηθηύνπ κεηαθνξώλ εθείλεο ηεο 
πεξηόδνπ, ε νπνία εκθαλίδεηαη γεληθά δπζρεξήο γηα ηνπο αθξηηηθνύο λνκνύο. Οη 
πεξηζζόηεξν πξνλνκηνύρνη ζε ζπλδέζεηο λνκνί ην 1988 θαίλεηαη πσο ήηαλ νη Κνδάλεο, 
Λάξηζαο, Ιωαλλίλωλ θαη Αξθαδίαο, πξνθαλώο ιόγσ ηεο θεληξηθήο γεσγξαθηθήο ηνπο 
ζέζεο, ελώ ζε δεπηεξεύνπζα ζέζε βξίζθνληαη νη λνκνί ηεο επξύηεξεο Κεληξηθήο Διιάδαο 
θαη ηεο Θεζζαινλίθεο. Ιδηαίηεξα, ν λνκόο ηεο Θεζζαινλίθεο θαίλεηαη πσο θαηείρε 
αμηνζεκείσην ξόιν ζηελ ηόηε πξνζβαζηκόηεηα, δηόηη απνηεινύζε ήδε από ην 1988 
κεηξνπνιηηηθό ππξήλα ηεο ρώξαο (Σζηώηαο θά., 2012).  
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΢σήμα 5. Υσξηθή θαηαλνκή ησλ θεληξηθνηήησλ (a) βαζκνύ (degree centrality) θαη (b) 
εγγύηεηαο (closeness centrality) ηνπ ειιεληθνύ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ commuters 
(GCN), θαηά ηα έηε 1988 θαη 2010 (ζηελ πεξίπησζε ηεο εγγύηεηαο ε ρξσκαηηθή 
δηαβάζκηζε απεηθνλίδεη ζρεηηθέο ζέζεηο θαη όρη απόιπηεο ηηκέο θεληξηθόηεηαο) (πεγή: 
Σζηώηαο θά., 2012). 
 
Από ηε ζύγθξηζε ησλ δύν ρξνληθώλ ζηηγκηόηππσλ (1988 vs 2010) ηεο ρσξηθήο 
θαηαλνκήο ηεο θεληξηθόηεηαο εγγύηεηαο ζθηαγξαθείηαη ε πνηνηηθή κεηαβνιή πνπ 
ππέζηεζαλ νη κεηαθνξηθέο ππνδνκέο ηεο Διιάδαο ζην ελδηάκεζν ρξνληθό δηάζηεκα 
(Σζηώηαο θά., 2012). Όπσο πξνθύπηεη, ε αλαβάζκηζε ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ πνπ 
ζπληειέζηεθε ηελ πεξίνδν 1988-2010 επλόεζε ηελ επξύηεξε Κεληξηθή Διιάδα, ζηελ νπνία 
ζπζπεηξώλνληαη νη πεξηνρέο κε ηε κεγαιύηεξε πξνζβαζηκόηεηα. Η νκνηνκνξθία πνπ 
εκθαλίδεηαη ζην πξόηππν ηνπ 2010 ππνδειώλεη ηε ζύγθιηζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο ζηα 
πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νδηθώλ ππνδνκώλ ηεο ρώξαο, γεγνλόο πνπ εθθξάδεη όηη ε 
πξνζβαζηκόηεηα ζηε ζεκεξηλή κνξθή ηνπ δηθηύνπ απνηειεί θπξίσο ζέκα γεσγξαθηθήο 
ζέζεο θαη ιηγόηεξν ππνδνκώλ.  
Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κείσζε ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ησλ λνκώλ Ρνδόπεο 
θαη Βνηωηίαο, θαζεκία εθ ησλ νπνίσλ απνδίδεηαη ζε δηαθνξεηηθνύο ιόγνπο. Αθελόο, ε 
κείσζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο Ρνδόπεο νθείιεηαη πξνθαλώο ζηελ 
αθξηηηθή γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ λνκνύ, θαζόζνλ ε πξνζβαζηκόηεηα ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ ηεο 
ρώξαο απμήζεθε ζε απόιπηα κεγέζε γηα ην ζύλνιν ησλ ηκεκάησλ ηνπ. Αθεηέξνπ, ε 
κείσζε ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ζηελ πξνζβαζηκόηεηα ηνπ λνκνύ Βνηωηίαο ζρεηίδεηαη 
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πηζαλόηαηα κε ηελ αληαγσληζηηθή δξάζε ηνπ λνκνύ Αηηηθήο, ε νπνία ζθηαγξαθεί κία 
ζρέζε βαξπηηθήο αιιειεμάξηεζεο κεηαμύ απηώλ ησλ δύν λνκώλ, κε θπξίαξρν ηνλ 
πνιππιεζέζηεξν λνκό Αηηηθήο. 
Πεξαηηέξσ, ζην ζρήκα 6 παξνπζηάδεηαη ε ρσξηθή θαηαλνκή (a) ηεο θεληξηθόηεηαο 
επζύηεηαο (Cs) γηα ην έηνο 2010 θαη (b) ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ ρξνλναπνζηάζεσλ αλά 
λνκό γηα ηηο πεξηόδνπο 1988 θαη 2010. Αξρηθά, ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ηεο 
θεληξηθόηεηαο επζύηεηαο (ζρήκα 6.a) εθθξάδεη ην πνζνζηό ηεο απόθιηζεο από ηελ πιήξε 
επζπγξακκία πνπ εκθαλίδεη ε νδηθή πξόζβαζε ελόο θόκβνπ πξνο ηνπο ππνινίπνπο, 
απνηειώληαο δείθηε ηεο πνηόηεηαο ησλ νδηθώλ ππνδνκώλ (ζηε ζύγρξνλε κνξθή ηνπο) πνπ 
απνιακβάλεη ν θάζε λνκόο ηεο Διιάδαο θαηά ηελ επηθνηλσλία ηνπ κε ηνπο ππόινηπνπο 
(Σζηώηαο θά., 2012).  
 
 
΢σήμα 6. Υσξηθή θαηαλνκή (a) ηεο θεληξηθόηεηαο επζύηεηαο ην έηνο 2010 θαη (b) ησλ 
κεηαβνιώλ ησλ ρξνλναπνζηάζεσλ αλά λνκό γηα ηηο πεξηόδνπο 1988 θαη 2010. 
 
Οη ρξσκαηηθέο δηαβαζκίζεηο ηνπ ζρήκαηνο 6(a) αληηπξνζσπεύνπλ ην κέγεζνο ηεο 
σθέιεηαο πνπ εηζέπξαμαλ νη λνκνί ηεο ρώξαο από ηελ θαηαλνκή ησλ έξγσλ ππνδνκήο θαη 
γεληθά από ηελ πνιηηηθή ησλ κεηαθνξηθώλ ππνδνκώλ ηεο πεξηόδνπ 1988-2010, κε 
θξηηήξην ηελ πξόζβαζή ηνπο ζην δηαπεξηθεξεηαθό δίθηπν GCN. Τπό ην πξίζκα απηό, νη 
λνκνί πνπ σθειήζεθαλ πεξηζζόηεξν από ηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ έξγσλ ππνδνκήο ζηελ 
Διιάδα είλαη νη Ιωαλλίλωλ, Θεζπξωηίαο θαη Άξηαο. Η γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε ππνδειώλεη 
όηη επσθειήζεθαλ ηόζν από ην έξγν ηεο γέθπξαο Ρίνπ-Αληηξίνπ (πνπ ζπλδέεη ην λνκό 
Αραΐαο θαη Αηηωιναθαξλαλίαο παξέρνληαο πξόζβαζε από θαη πξνο ηελ Πεινπόλλεζν από 
ηε Γπηηθή Διιάδα) όζν θαη ηεο Δγλαηίαο Οδνύ (ε νπνία ζπλδέεη ην λνκό Θεζπξωηίαο κε 
ηνλ Έβξνπ). 
Γεπηεξεπόλησο, ηελ πςειόηεξε θεληξηθόηεηα επζύηεηαο εκθαλίδνπλ: 
 Η ζπζηάδα ησλ λνκώλ Καζηνξηάο, Πξέβεδαο, Δπξπηαλίαο, νη νπνίνη πξόζθεηληαη 
ζηνπο λνκνύο κε ηε κεγαιύηεξε Cs, κε απνηέιεζκα ε σθέιεηα πνπ απνθόκηζαλ λα είλαη 
αληίζηνηρε ηεο πξναλαθεξόκελεο πεξίπησζεο. 
 Η ζπζηάδα ησλ λνκώλ Αξθαδίαο θαη Λαθωλίαο θαη Μεζζελίαο ζηελ 
Πεινπόλλεζν, νη νπνίνη πξνθαλώο επλνήζεθαλ πεξηζζόηεξν από ηε δεύμε Ρίνπ-Αληηξίνπ,  
 Ο λνκόο Αηηηθήο, ν νπνίνο επλνήζεθε από ην ζύλνιν ζρεδόλ ησλ έξγσλ 
αλαβάζκηζεο ηνπ νδηθνύ δηθηύνπ, θαζώο θαη  
 Οη λνκνί Καβάιαο θαη Έβξνπ ζηε βόξεηα Διιάδα, νη νπνίνη θαίλεηαη πσο 
επλνήζεθαλ θαηά βάζε από ηελ θαηαζθεπή ηεο Δγλαηίαο Οδνύ. 
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Έπεηηα, ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ ηεο κεηαβνιήο ησλ ρξνλναπνζηάζεσλ (ζρήκα 
6.b) παξνπζηάδεη ηνπο λνκνύο πνπ σθειήζεθαλ πεξηζζόηεξν ζε ρξόλν ηαμηδηνύ από ηελ 
ειιεληθή πνιηηηθή ησλ κεηαθνξώλ ηεο πεξηόδνπ 1988-2010 (Σζηώηαο θά., 2012). Όπσο 
θαίλεηαη ζην ράξηε, ε θαηαλνκή ησλ δηαθνξώλ ησλ ρξνλναπνζηάζεσλ εκθαλίδεη κία ζαθή 
ρσξηθή νκαδνπνίεζε πνπ έρεη ηηο κεγάιεο ηηκέο ηεο ζηελ πεξηθέξεηα θαη ηηο κηθξόηεξεο 
ζην θέληξν. Δηδηθόηεξα, νη λνκνί πνπ εκθάληζαλ κεγαιύηεξν ρξνληθό θέξδνο ζηηο 
δηαπεξηθεξεηαθέο ηνπο κεηαθηλήζεηο είλαη θπξίσο νη κεζνξηαθνί λνκνί ηνπ Έβξνπ θαη ηεο 
Ρνδόπεο θαη δεπηεξεπόλησο νη λνκνί ηεο Ξάλζεο, ηεο Καβάιαο θαη ηεο Γξάκαο. ΢ηνλ 
ακέζσο επόκελν βαζκό ζεκαληηθόηεηαο (κε θίηξηλν ρξώκα) νη λνκνί πνπ επλνήζεθαλ ζε 
ρξόλν δηαπεξηθεξεηαθήο κεηαθίλεζεο είλαη νη ΢εξξώλ, Ηκαζίαο, θαη Φιώξηλαο, ζηε 
Βόξεηα Διιάδα, νη λνκνί Πξέβεδαο θαη Λεπθάδνο ζηε Γπηηθή θαη ε ζπζηάδα ησλ λνκώλ 
Ηιείαο, Μεζζελίαο, Λαθωλίαο θαη Αξγνιίδαο ζηελ Πεινπόλλεζν. Πξνθαλώο, νη ζέζεηο 
ησλ λνκώλ πνπ εληάζζνληαη ζηηο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο νδεγεί ζηελ εμαγσγή πξόδεισλ 
ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηα έξγα ππνδνκήο (θαηαζθεπή ηεο Δγλαηίαο Οδνύ, 
αλαβάζκηζε ηεο ΠΑΘΔ, δεύμε Ρίνπ-Αληηξξίνπ) πνπ επέδξαζαλ θαηά πεξίπησζε ζηε 
κείσζε ησλ ρξόλσλ ησλ δηαπεξηθεξεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ.  
΢ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο κειέηεο ηεο ηνπνινγίαο ηνπ GCN εμεηάδνληαη νη 
ζπζρεηίζεηο ησλ κεγεζώλ ηεο ελδηακέζνπ θεληξηθόηεηαο Cb(k) θαη ηεο ρωξηθήο ηζρύνο s(k) 
σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ βαζκνύ k, κε ζύγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ ηνπ ζρήκαηνο 7. Από 
ηελ πξνζαξκνγή θακππιώλ παξεκβνιήο (fitting curves) ζηα δεδνκέλα δηαζπνξάο ησλ 
δεπγώλ (k,
i
b
k kC  ) θαη (k,
ik k
s  ), πξνθύπηεη ε ύπαξμε αμηνζεκείσηεο γξακκηθόηεηαο 
θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο, έρνληαο ζπληειεζηέο πξνζδηνξηζκνύ 
2
,bC k
R =0.96 θαη 2.s kR
=0.906 αληίζηνηρα.  
 
  
΢σήμα 7. Γηαγξάκκαηα  δηαζπνξάο (scatter plots) (αξ.) βαζκνύ- ελδηακέζνπ 
θεληξηθόηεηαο (k,Cb) θαη (δεμ.) βαζκνύ-ρσξηθήο ηζρύνο (k,s) γηα ην GCN. Σα θόθθηλα 
ηεηξάγσλα αληηζηνηρνύλ ζηηο κέζεο ηηκέο γηα θάζε θαηεγνξία βαζκνύ. 
 
H ζρέζε  
i
b
k kC f k  , κεηαμύ βαζκνύ k θαη κέζεο ηηκήο ηεο ελδηακέζνπ 
θεληξηθόηεηαο αλά βαζκό 
i
b
k kC  , κε i=2,3,…,7, έρεη εθζέηε ηνπ πξνηύπνπ θαλόλα 
δύλακεο βGCN=1.94 θαη εθθξάδεη όηη νη ηζρπξά ζπλδεηηθνί θόκβνη ζην δίθηπν (πιήκλεο, 
hubs) αλαιακβάλνπλ ην κεγαιύηεξν θνξηίν ηεο θπθινθνξίαο ηνπ. Αληίζεηα, ν εθζέηεο 
βGCN=1.156 ηεο ζρέζεο  ik ks f k  , κεηαμύ βαζκνύ k θαη κέζεο ηζρύνο ik ks  , 
βξίζθεηαη θνληά ζηε κνλάδα (~1) θαη ππνδειώλεη κία ζρεηηθή νκνηνγέλεηα ζηελ αλάιεςε 
ηνπ θνξηίνπ ησλ απόκαθξσλ ζπλδέζεσλ, ε νπνία είλαη ζρεδόλ γξακκηθή. 
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Σέινο, ζην ζρήκα 8 παξνπζηάδεηαη ε δηαζπνξά ησλ ηηκώλ (k,C(k)), κεηαμύ ηνπ 
ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο  C θαη βαζκνύ k ηνπ GCN.  
 
 
΢σήμα 8. Μεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο C(k) ζε ζρέζε κε ην βαζκό θόκβσλ k 
ηνπ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ commuters ηεο Διιάδαο (GCN). Η κνξθή ηνπ 
δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο ππνδεηθλύεη ινγαξηζκηθή κείσζε όζν κεγαιώλνπλ νη ηηκέο ηνπ k. 
 
Η ζρέζε C=f(k) (ζρήκα 8) ππνδεηθλύεη ηελ ύπαξμε ελόο κεραληζκνύ ινγαξηζκηθήο 
κείσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ GCN, κε ηελ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηνπ k, ε νπνία είλαη 
ζύκθσλε κε ηελ θνηλή εξεπλεηηθή πξαθηηθή (Sen et al., 2003, Barthelemy, 2011). Η ζρέζε 
απηή εθθξάδεη όηη όζν ε ζπλδεηηθόηεηα ελόο θόκβνπ απμάλεη ζην δίθηπν, ηόζν 
πεξηνξίδεηαη ε πηζαλόηεηα ν θόκβνο απηόο λα ζρεηίδεηαη κε αιιεινζπλδεδεκέλνπο 
γείηνλεο. 
 
4. Δμπειπική ανάλςζη 
Σα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ησλ κεηαβιεηώλ πνπ πξνέθπςαλ σο αληηπξόζσπνη ησλ 
νκάδσλ XS, XB θαη XO, ζύκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελόηεηα 2.3, 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5, ζηνλ νπνίνλ ε ζρεηηθή ζέζε (ηεξαξρία) ησλ εηθνληδόκελσλ 
κεηαβιεηώλ εληόο ησλ νκάδσλ (within-groups calculations) παξνπζηάδεηαη ζηελ πξώηε 
ζηήιε, ελώ ε σο πξνο ζην ζύλνιν ησλ δηαζέζηκσλ κεηαβιεηώλ (global calculations) 
παξνπζηάδεηαη ζηηο ζηήιεο κε ηελ έλδεημε “Rank”. 
 
Πίνακαρ 5. 
Απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο γηα ηελ εθινγή ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ κεηαβιεηώλ ηνπ 
ππνδείγκαηνο 
 
Γομικέρ Μεηαβληηέρ – XS Λειηοςπγικέρ Μεηαβληηέρ – XB Ονηολογικέρ Μεηαβληηέρ – XO 
Θέζε 
κέζα ζηελ 
νκάδα 
Μέζα  
ζηελ νκάδα 
(within-groups) 
΢πλνιηθά 
(global) 
Μέζα  
ζηελ νκάδα 
(within-groups) 
΢πλνιηθά 
(global) 
Μέζα  
ζηελ νκάδα 
(within-groups) 
΢πλνιηθά 
(global) 
΢ύκβ.(α) ΢S(r
2) (b) Rank(c) ΢(r2) ΢πκβ. ΢B(r
2) Rank ΢(r2) ΢πκβ. ΢O(r
2) Rank ΢(r2) 
1 S6 2,746 2 12,116 Y
(d) 5,285 1 12,181 O2 4,091 9 10,451 
2 S5 2,738 3 12,058 B6 5,190 4 11,905 O6 3,990 7 11,703 
3 S10 2,493 11 7,877 B7 5,152 6 11,730 O7 3,983 5 11,805 
4 S1 2,448 23 2,596 B8 5,048 8 11,428 O4 3,256 13 6,443 
5 S2 2,188 22 2,945 B3 3,910 10 9,400 O9 2,612 19 3,859 
6 S9 1,777 25 2,137 B5 3,362 12 7,177 O1 2,507 14 5,169 
7 S4 1,753 27 1,838 B4 2,622 16 4,883 O3 2,236 21 3,307 
8 S11 1,576 17 4,404 B1 1,628 20 3,467 O5 1,935 18 3,898 
9 S8 1,570 28 1,790 B2 1,000 30 1,206 O8 1,849 15 5,080 
10 S3 1,569 24 2,169 
  
 O10 1,368 29 1,458 
11 S7 1,158 26 1,931 
 
 
a. ΢ύκβνιν κεηαβιεηήο (βι. αλαιπηηθή πεξηγξαθή ζηνλ πίλαθα 10)  
b. Άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ ησλ ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο 
c. ΢ρεηηθή ζέζε ηνπ κεγέζνπο ηεο θάζε κεηαβιεηήο σο πξνο ην ζύλνιν ησλ ππνινίπσλ (global calculations) 
      
ζει. | 17  
 
 
Γομικέρ Μεηαβληηέρ – XS Λειηοςπγικέρ Μεηαβληηέρ – XB Ονηολογικέρ Μεηαβληηέρ – XO 
Θέζε 
κέζα ζηελ 
νκάδα 
Μέζα  
ζηελ νκάδα 
(within-groups) 
΢πλνιηθά 
(global) 
Μέζα  
ζηελ νκάδα 
(within-groups) 
΢πλνιηθά 
(global) 
Μέζα  
ζηελ νκάδα 
(within-groups) 
΢πλνιηθά 
(global) 
΢ύκβ.(α) ΢S(r
2) (b) Rank(c) ΢(r2) ΢πκβ. ΢B(r
2) Rank ΢(r2) ΢πκβ. ΢O(r
2) Rank ΢(r2) 
d. Η κεηαβιεηή απηή εμαηξείηαη από ηελ αλάιπζε γηαηί ρξεζηκνπνηείηαη ζην ππόδεηγκα σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή 
 
΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 5, νη αληηπξνζσπεπηηθέο κεηαβιεηέο πνπ 
πξνθύπηνπλ από ηελ αλάιπζε κέζα ζηηο θαηεγνξίεο (within-groups calculations) είλαη ε 
κεηαβιεηή S6 (πιεζπζκόο) γηα ηελ νκάδα ηωλ δνκηθώλ κεηαβιεηώλ, ε Β6 (αξηζκόο ΙΥ 
νρεκάησλ) γηα ηελ θαηεγνξία ηωλ ιεηηνπξγηθώλ κεηαβιεηώλ θαη ε Ο2 (δείθηεο 
εθπαίδεπζεο) γηα ηελ νληνινγηθή νκάδα. Σα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ηε ζπλνιηθή 
πεξίπησζε (global analysis) δηαθέξνπλ ειαθξώο αλαδεηθλύνληαο σο αληηπξνζώπνπο ηηο 
κεηαβιεηέο  S6, Β6 θαη Ο7 (αξηζκόο αηπρεκάησλ) αληί γηα Ο2, αληίζηνηρα. Λακβάλνληαο 
ππόςε όηη ε ζέζε ηεο κεηαβιεηήο Ο2 γηα ηελ πεξίπησζε εληόο ησλ νκάδσλ (within-class 
analysis) είλαη κεηαηνπηζκέλε ηξεηο ζέζεηο ρακειόηεξα ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή 
πεξίπησζε (global analysis), γηα ράξε πιεξόηεηαο εμεηάδνληαη νη ηξεηο (αληί ηεο κίαο) 
νκάδεο αληηπξνζώπσλ (S6, Β6, Ο7), (S6, Β6, Ο7) θαη (S6, Β6, Ο7), ζπλππνινγίδνληαο δειαδή 
ηηο κεηαβιεηέο ηεο νληνινγηθήο νκάδαο πνπ ππεξηεξνύλ ζηε ζπλνιηθή πεξίπησζε από ηελ 
Ο2. 
Μηα ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε πνπ πξνθύπηεη από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 5 
αθνξά ην γεγνλόο όηη ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Υ (αξηζκόο commuters) ηνπνζεηείηαη θαη 
ζηηο δύν πεξηπηώζεηο (within-class θαη global) ηεο αλάιπζεο ζηελ πξώηε ζέζε ηεο 
ηαμηλόκεζεο, εκθαλίδνληαο ηα κεγαιύηεξα αζξνίζκαηα ηεηξαγώλσλ ησλ ζπληειεζηώλ 
ζπζρέηηζεο. Σν απνηέιεζκα απηό θαίλεηαη ινγηθό, δεδνκέλνπ όηη νη δηαζέζηκεο 
αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο έρνπλ επηιερζεί κε θξηηήξην ηελ άκεζε ή έκκεζε ζπλάθεηά ηνπο 
κε ην θαηλόκελν ηνπ commuting, κε απνηέιεζκα πνιιέο από απηέο λα απνηεινύλ 
πξνζδηνξηζηηθνύο παξάγνληεο ηεο εκεξήζηαο κεηαθίλεζεο κε ζθνπό ηελ εξγαζία. Δπίζεο 
ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε απνηειεί ην γεγνλόο όηη ε κεηαβιεηή ηνπ πιεζπζκνύ (S6) 
εκθαλίδεη ηε κεγαιύηεξε ζπζρέηηζε κε ην ζύλνιν ησλ ππόινηπσλ αλεμάξηεησλ 
κεηαβιεηώλ, πξνζδίδνληαο ζην θαηλόκελν ηνπ commuting έλα βαξπηηθό ραξαθηήξα 
(Tsiotas and Polyzos, 2015b). 
΢ην ηειεπηαίν ζηάδην νη κεηαβιεηέο πνπ επηιέγνληαη από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 
σο αληηπξόζσπνη ησλ θαηεγνξηώλ XS, XB θαη XO εηζάγνληαη σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 
(Xi) ζε έλα ππόδεηγκα πνιπκεηαβιεηήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, κε εμαξηεκέλε 
κεηαβιεηή Y ηνλ αξηζκό ησλ εκεξεζίσο κεηαθηλνπκέλσλ κε ζθνπό ηελ εξγαζία 
(commuters). ΢ηνλ πίλαθα 6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πνιπκεηαβιεηήο 
αλάιπζεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, ε νπνία εθαξκόδεηαη ζηα ηξία δηαθνξεηηθά ζύλνια 
ησλ αληηπξνζώπσλ κεηαβιεηώλ Υ1=(S6,B6,O2), Υ2=(S6,B6,O7) θαη Υ3=(S6,B6,O6) πνπ 
αλαδείρζεθαλ ζην πξνεγνύκελν ζηάδην ηεο αλάιπζεο.  
 
Πίνακαρ 6 
Απνηειέζκαηα ηεο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο 
Τπόδεηγκα(a) 
Με ηππνπνηεκέλνη 
ζπληειεζηέο 
Σππ. 
ζπληει 
t(d) Sig.(e) 
Πιεξνθνξίεο 
ππνδείγκαηνο 
Αλεμ. 
κεηαβιεηέο b(b) 
Σππ. 
ζθάικα b(c) 
(Υ1) Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ππνδείγκαηνο: (΢ηαζεξά), S6, B6, O2 
R(f) 0,999 (΢ηαζεξά) -881,91 174,10 
 
-5,066 0,000 
R2(g) 0,998 S6 0,011 0,002 0,600 4,840 0,000 
Σππ. 
ζθάικα 
εθηίκεζεο 
600,75 
B6 0,011 0,004 0,345 3,003 0,005 
O2 41,422 11,729 0,065 3,532 0,001 
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Τπόδεηγκα(a) 
Με ηππνπνηεκέλνη 
ζπληειεζηέο 
Σππ. 
ζπληει 
t(d) Sig.(e) 
Πιεξνθνξίεο 
ππνδείγκαηνο 
Αλεμ. 
κεηαβιεηέο b(b) 
Σππ. 
ζθάικα b(c) 
(Υ2) Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ππνδείγκαηνο: (΢ηαζεξά), S6, B6, O7 
R 0,998 (΢ηαζεξά) -674,49 212,47 
 
-3,174 0,003 
R2 0,997 S6 0,015 0,002 0,816 6,151 0,000 
Σππ. 
ζθάικα 
εθηίκεζεο 
693,20 
B6 0,02 0,005 0,049 0,335 0,740 
O7 1,198 1,482 0,134 0,809 0,424 
(Υ3) Αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ππνδείγκαηνο: (΢ηαζεξά), S6, B6, O6 
R 0,999 (΢ηαζεξά) -532,81 199,46 
 
-2,671 0,011 
R2 0,997 S6 0,016 0,002 0,834 7,991 0,000 
Σππ. 
ζθάικα 
εθηίκεζεο 
643,41 
B6 0,021 0,007 0,627 2,796 0,008 
O6 -6,337 2,508 -0,462 -2,527 0,016 
a. Μέζνδνο Enter (ππνινγηζκόο ηνπ ζπλόινπ ησλ κεηαβιεηώλ) 
b. Με ηππνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο βήηα ηνπ ππνδείγκαηνο 
c. Σππνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο βήηα ηνπ ππνδείγκαηνο 
d. ΢ηαηηζηηθό t γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ ζπληειεζηώλ 
e. Γίπιεπξε ζεκαληηθόηεηα (2-tailed) 
f. Πνιιαπιόο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 
g. ΢πληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ 
 
Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ πξνζδηνξηζκνύ (R2) ζηνλ πίλαθα 6 εθθξάδνπλ όηη ηα ηξία 
ππνδείγκαηα Υ1, Υ2 θαη Υ3 δηαθξίλνληαη από ζρεδόλ άξηζηε ηθαλόηεηα πεξηγξαθήο ηεο 
κεηαβιεηόηεηαο ησλ ηηκώλ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο (αξηζκόο ησλ κεηαθηλνπκέλσλ κε 
ζθνπό ηελ εξγαζία), κε βάζε ηε κεηαβιεηόηεηα ησλ ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ πξόβιεςεο 
ζην θάζε πξόηππν. Η πνιύ θαιή ηθαλόηεηα πξνζδηνξηζκνύ ησλ ππνδεηγκάησλ ζπλάγεηαη 
θαη από ηελ άζξνηζε ησλ ηππνπνηεκέλσλ ζπληειεζηώλ ηεο παιηλδξόκεζεο, ε νπνία ζε 
θάζε πεξίπησζε αγγίδεη ηε κνλάδα, ππνδειώλνληαο ηελ παξνπζία ακειεηέαο 
ζπγγξακηθόηεηαο (collinearity) κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ (Tsiotas and Polyzos, 2015a). Σν 
παξαπάλσ γεγνλόο επηθπξώλεη ηε ρξεζηκόηεηα ηεο κεζνδνινγηθήο πξνζέγγηζεο πνπ 
επηρεηξήζεθε γηα ηε κειέηε ηνπ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ ησλ commuters, ηδηαίηεξα 
εθόζνλ ιεθζεί ππόςε όηη κόλν ην ~10% ηεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο (3 από ηηο 29 
κεηαβιεηέο) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ππνδεηγκάησλ.  
Η δηαδηθαζία επηινγήο ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ κεηαβιεηώλ πξνζδίδεη κηα 
ζπζηνιηθή ηδηόηεηα ζηε κεζνδνινγία θαηαζθεπήο ησλ ππνδεηγκάησλ ηεο γξακκηθήο 
παιηλδξόκεζεο, πξνζδηνξίδνληάο ηα, ηαπηόρξνλα, εληόο ηνπ ελλνηνινγηθνύ πιαηζίνπ ηεο 
Δπηζηήκεο ησλ Γηθηύσλ. Δλδηαθέξνπζα πξννπηηθή γηα πεξαηηέξσ έξεπλα απνηειεί ε 
ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε άιιεο κεζόδνπο, όπσο ε αλάιπζε ζε θύξηεο ζπληζηώζεο 
(principal component analysis) (Norusis, 2004) ή ε κεζόδνο ησλ απνβνιώλ (Norusis, 
2004; Tsiotas and Polyzos, 2015a,b).  
΢πλνιηθά, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 6 ππνδειώλνπλ όηη ε κεηαβιεηή ηνπ 
πιεζπζκνύ (S6) απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν πξνζδηνξηζηηθό παξάγνληα ζηελ πεξηγξαθή 
ηνπ θαηλνκέλνπ commuting ζηελ Διιάδα. Η παξαηήξεζε απηή ζπκθσλεί κε ηε ζεσξία 
(Πνιύδνο, 2011; Polyzos et al., 2014, 2015), αλαδεηθλύνληαο ηε βαξπηηθή δηάζηαζε ηεο 
εκεξήζηαο κεηαθίλεζεο κε ζθνπό ηελ εξγαζία. Δηδηθόηεξα, ην πνζνζηό ηεο ζπκβνιήο ηεο 
κεηαβιεηήο S6 ζην ππόδεηγκα, όπσο απηό ζπλάγεηαη από ηηο ηηκέο ησλ ηππνπνηεκέλσλ 
ζπληειεζηώλ βήηα, θπκαίλεηαη κεηαμύ 60-83%. Πεξαηηέξσ, ε παξνπζία ηεο κεηαβιεηήο 
ηνπ αξηζκνύ ησλ IX (B6) ζηα ππνδείγκαηα ππνδειώλεη πσο ε ρξήζε ηδηόθηεησλ νρεκάησλ 
από ηνπο εξγαδόκελνπο δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε δηακόξθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ 
ηεο εκεξήζηαο δηαπεξηθεξεηαθήο κεηαθίλεζεο κε ζθνπό ηελ εξγαζία. ΢ηελ θιίκαθα ησλ 
δηαπεξηθεξεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ θαίλεηαη πσο ε ρξήζε ησλ ελαιιαθηηθώλ ηξόπσλ 
κεηαθνξάο (ιεσθνξείν, ηξαίλν) δελ απνηειεί πξώηηζηε επηινγή γηα ηελ εκεξήζηα 
κεηαθίλεζε κε ζθνπό ηελ εξγαζία, πξνθαλώο ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη ηα ρξνληθά κεγέζε 
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ηεο κεηαθίλεζεο θαζίζηαληαη ήδε ηδηαίηεξα θξίζηκα, ώζηε λα κελ επηδέρνληαη ηελ 
πεξαηηέξσ ρξνληθή επηβάξπλζε από ηε κεηαθίλεζε πξνο θαη από ηνπο ζηαζκνύο, αιιά 
νύηε θαη από ηελ αλακνλή ζην ζηαζκό κέρξη ηελ αλαρώξεζε ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο. 
Γηα ην ππόδεηγκα Υ1 ε ζπλεηζθνξά ηεο κεηαβιεηήο Β6 πξνζεγγίδεηαη ζην 34,5%, 
ιακβάλνληαο ππόςε όηη ε δξάζε ηεο κεηαβιεηήο ηνπ επηπέδνπ εθπαίδεπζεο ησλ 
εξγαδνκέλσλ (Ο2) πεξηνξίδεηαη ζην 6,5%. ΢ην ππόδεηγκα Υ2 ηόζν ε ζπλεηζθνξά ηεο 
κεηαβιεηήο Β6 όζν θαη ηεο αληίζηνηρεο Ο7 (αξηζκόο ηξνραίσλ αηπρεκάησλ) ζεσξείηαη 
ζηαηηζηηθά αζήκαληε, εθθξάδνληαο πηζαλώο όηη ν αξηζκόο ησλ ΙΥ νρεκάησλ (Β6) (ζην 
βαζκό πνπ ζπλδέεηαη κε ην ελδερόκελν πξόθιεζεο αηπρήκαηνο – Ο7), δελ απνηεινύλ 
θξηηήξηα δηεμαγσγήο ηνπ θαηλνκέλνπ commuting.  
Σέινο, γηα ην ππόδεηγκα Υ1 ε ζπλεηζθνξά ηεο κεηαβιεηήο Β6 πξνζεγγίδεηαη ζην 
62,7%, αιιά καδί κε ηε κεηαβιεηή ηνπ πιεζπζκνύ S6 δξνπλ αληαγσληζηηθά ζηε 
κεηαβιεηή S6 πνπ εθθξάδεη ην πξντόλ ηνπ λνκνύ ζηνλ ηνκέα κεηαθνξώλ. Η εηθόλα πνπ 
ζθηαγξαθείηαη από ην πξόηππν απηό πξνθαλώο αλαδεηθλύεη κία βαξπηηθή πηπρή ηνπ 
commuting, θαζόζνλ θαίλεηαη πσο πεξηγξάθεη ηελ ειθηηθή δξάζε ησλ πνιππιεζώλ 
πόιεσλ, νη νπνίεο δηαηεξνύλ έλα κεγάιν πνζό δξαζηεξηόηεηαο commuting θαη αξηζκνύ 
εξγαδνκέλσλ εληόο ησλ αζηηθώλ ηνπο νξίσλ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο δηαπεξηθεξεηαθέο 
κεηαθνξέο θαη ζπλεπώο ην παξαγόκελν από απηέο πξντόλ.  
 
5. ΢ςμπεπάζμαηα 
΢ην άξζξν απηό κειεηήζεθε ε ηνπνινγία ηνπ δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ ηωλ εκεξεζίωο 
κεηαθηλνπκέλωλ κε ζθνπό ηελ εξγαζία (GCN). ΢ηε κειέηε επηδηώρζεθε ε εμόξπμε ηεο 
θνηλσληθννηθνλνκηθήο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηελ ηνπνινγία απηνύ ηνπ 
δηθηύνπ, ππό ην πξίζκα ηεο Αλάιπζεο ησλ ΢ύλζεησλ Γηθηύσλ θαη ηεο ΢ηαηηζηηθήο 
Μεραληθήο, κε ζθνπό ηε δηεξεύλεζε ησλ παξακέηξσλ πνπ δηακνξθώλνπλ ην πιαίζην 
ιεηηνπξγίαο ησλ εκεξήζησλ δηαπεξηθεξεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ Διιάδα. Σν GCN 
αλαπαξαζηάζεθε ζηνλ L-ρώξν αληηπξνζώπεπζεο σο κε θαηεπζπλόκελνο γξάθνο, ηνπ 
νπνίνπ νη θόκβνη αληηπξνζσπεύνπλ ηηο πξωηεύνπζεο ηωλ ειιεληθώλ λνκώλ, ελώ νη αθκέο 
ηελ ύπαξμε δπλαηόηεηαο απεπζείαο νδηθώλ ζπλδέζεωλ κεηαμύ ησλ λνκώλ ηεο Διιάδαο.  
΢ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ππήξμε εκθαλήο ε επίδξαζε ησλ ρσξηθώλ 
πεξηνξηζκώλ, όπσο πξνέθπςε από ηελ ζπλδπαζκέλε εξκελεία ησλ παξαθάησ 
παξαηεξήζεσλ: 
 από ην νμπκέλν πξόηππν ζηελ θαηαλνκή ηνπ βαζκνύ (peaked degree distribution 
distribution), ηα νπνία απνθιίλνπλ από ηελ πεξηγξαθή ηνπ πξνηύπνπ θαλόλα-δύλακεο 
(power-law) πνπ ραξαθηεξίδεη πεξηπηώζεηο δηθηύσλ κε επηόηεξνπο ρσξηθνύο 
πεξηνξηζκνύο.  
 κέζα από ηε ζεκαληηθή ζπγθέληξσζε ησλ ηηκώλ γύξσ από ηελ θύξηα δηαγώλην 
ζηα πξόηππα ζπνξαδηθόηεηαο (sparsity patterns – spy plots) ηνπ πίλαθα ζπλδέζεσλ, ε 
νπνία αλέδεημε ηελ ύπαξμε ραξαθηεξηζηηθώλ δηθηπώκαηνο (lattice network). 
 κέζα από ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ω-δείθηε, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 
πξνζεγγηζηηθή αλίρλεπζε ηεο ηππνινγίαο ησλ δηθηύσλ θαη θπξίσο ηνπ κηθξνύ-θόζκνπ 
(small-world property) θαη πνπ πεξηέγξαςε ηελ ύπαξμε ηδηνηήησλ δηθηπώκαηνο γηα ην 
GCN. 
 κε ηελ εκθάληζε ησλ θεληξηθώλ γεσγξαθηθώλ ζέζεσλ ηνπ δηθηύνπ λα 
πιενλεθηνύλ ζηελ θαηαλνκή ησλ κεγεζώλ ηνπ βαζκνύ θαη ηεο ελδηακέζνπ θεληξηθόηεηαο. 
 κε ηνλ επηκεξηζκό ηνπ GCN ζε θνηλόηεηεο γεσγξαθηθήο ζπλάθεηαο (modularity 
optimization) θαη  
 κε ηα πξόηππα θαλόλα-δύλακεο (power-law) πνπ δηακνξθώζεθαλ θαηά ηηο 
ζπζρεηίζεηο ηνπ κεγέζνπο ηνπ βαζκνύ (k) κε ηελ ελδηακέζνπ θεληξηθόηεηα (Cb), ηε ρσξηθή 
ηζρύ (s) θαη ην ζπληειεζηή ζπγθέληξσζεο (C). 
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 από ηηο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο πνπ εκθαλίζηεθαλ ζην κέγεζνο ηεο ζηελ 
ελδηακέζνπ θεληξηθόηεηαο (Cb), νη νπνίεο ππνδειώλνπλ όηη ην κέγεζνο απηό απνθηά ζαθή 
γεσγξαθηθή ππόζηαζε, ηείλνληαο λα ηαπηηζηεί κε ηελ έλλνηα ηνπ θέληξνπ βάξνπο ησλ 
θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ.  
Παξά ηελ θαζνξηζηηθή επίδξαζε ησλ ρσξηθώλ πεξηνξηζκώλ ζηε δηακόξθσζε ηεο 
ηνπνινγίαο ηνπ GCN, ε κνξθή ηεο ζρέζεο s=f(k) έδεημε ηελ ύπαξμε ζπλδέζεσλ κεγάινπ 
κήθνπο, νη νπνίεο αληρλεύνληαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν εθζέηεο ηνπ πξνηύπνπ θαλόλα-
δύλακεο (power-law) είλαη κεγαιύηεξνο ηεο κνλάδαο (β >1) (Barthelemy, 2011). Σν 
γεγνλόο απηό νθείιεηαη πξνθαλώο ζηνλ θαλόλα δεκηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ, ηνπ νπνίνπ νη 
αθκέο έρνπλ ελλνηνινγηθή (εθθξάδνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη ηηο ζρέζεηο νδηθήο επηθνηλσλίαο 
πνπ αλαπηύζζνληαη ζην δηνηθεηηθό πιέγκα ησλ λνκώλ ηεο Διιάδαο) θαη όρη θπζηθή 
ζεκαζία. 
Πεξαηηέξσ, κέζα από ηελ αληηπαξαβνιή ησλ κέηξσλ θεληξηθόηεηαο πνπ 
ππνινγίζηεθαλ γηα δύν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο εθθάλζεηο (1988 θαη 2010) ηνπ GCN 
εμήρζεθε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα κεγαιύηεξα έξγα ππνδνκήο πνπ ζπληειέζηεθαλ ζηνλ 
ηνκέα ησλ νδηθώλ κεηαθνξώλ θαη επεξέαζαλ ηε κεηαθνξηθή ηθαλόηεηα ηεο ρώξαο. Οη 
αιιαγέο πνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ θεληξηθόηεηα ησλ λνκώλ ηελ πεξίνδν 1988-2010 
παξέρνπλ πιηθό γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο πνιηηηθήο πνπ αζθήζεθε ζηνλ ηνκέα ησλ 
κεηαθνξηθώλ ππνδνκώλ, θαζόζνλ απνθαιύθζεθαλ νη λνκνί πνπ επσθειήζεθαλ 
πεξηζζόηεξν από ηα έξγα ππνδνκήο ηεο πεξηόδνπ 1988-2010. ΢ύκθσλα κε ηελ αλάιπζε 
πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ε πνιηηηθή ηεο Διιάδαο ζηηο ππνδνκέο ησλ κεηαθνξώλ ηεο 
πεξηόδνπ 1988-2010 εκθαλίδεηαη λα θαηεπζύλεηαη θάησ από έλα ζηνρνζεηεκέλν 
πξνγξακκαηηζκό θαη λα παξνπζηάδεηαη επλντθή ζηηο κεζόξηεο θαη απνκαθξπζκέλεο 
πεξηνρέο, επηδηώθνληαο ηελ εμάιεηςε ησλ γεσγξαθηθώλ αληζνηήησλ θαη ηε δεκηνπξγία 
αλαπηπμηαθώλ πξννπηηθώλ.  
΢ην κέξνο ηεο εκπεηξηθήο αλάιπζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαζθεπή ελόο (πξνηύπνπ) 
ππνδείγκαηνο πνιπκεηαβιεηήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, ην νπνίν δηαξζξώζεθε πάλσ 
ζηηο ηξεηο ελλνηνινγηθέο ζπληζηώζεο πνπ πξνηάζεθαλ γηα ηε κειέηε ησλ ρσξηθώλ δηθηύσλ 
από ηνπο Tsiotas and Polyzos (2015c). ΢ηελ αλάιπζε ζπκκεηείραλ 30 δηαλπζκαηηθέο 
κεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ λνκώλ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθό, νη νπνίεο 
νκαδνπνηήζεθαλ σο πξνο ηε ζεκαηηθή ηνπο ζπλάθεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέρζεθαλ ηξεηο 
νκάδεο ηξηώλ αληηπξνζώπσλ από θάζε θαηεγνξία, κε ηε κεγαιύηεξε ζπζρέηηζε κέζα ζε 
θάζε νκάδα θαη μερσξηζηά, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 
(κεηαβιεηέο πξόβιεςεο) γηα ηελ θαηαζθεπή ηζάξηζκσλ ππνδεηγκάησλ παιηλδξόκεζεο. Σα 
ηξία ππνδείγκαηα Υ1, Υ2 θαη Υ3 πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ εκθάληζαλ άξηζηε ηθαλόηεηα 
πξνζδηνξηζκνύ θαη ακειεηέα ζπγγξακκηθόηεηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 
αλέδεημαλ ηε βαξπηηθή δηάζηαζε ηεο εκεξήζηαο κεηαθίλεζεο κε ζθνπό ηελ εξγαζία, κέζα 
από ηε ζπκκεηνρή ηεο κεηαβιεηήο ηνπ πιεζπζκνύ ζηα ηξία ππνδείγκαηα ζε πνζνζηό 60-
83%.  
Σέινο, από ηελ παξνπζία ησλ ππνινίπσλ κεηαβιεηώλ ζην ππόδεηγκα δηαθάλεθε ν 
θαζνξηζηηθόο ξόινο πνπ δηαδξακαηίδεη ε ρξήζε ηδηόθηεησλ νρεκάησλ από ηνπο 
εξγαδόκελνπο ζηε δηακόξθσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο εκεξήζηαο δηαπεξηθεξεηαθήο 
κεηαθίλεζεο κε ζθνπό ηελ εξγαζία, ε ζπλεηζθνξά ηνπ νπνίνπ θπκαίλεηαη πεξίπνπ από 5-
63%. ΢ην δίθηπν ησλ δηαπεξηθεξεηαθώλ κεηαθηλήζεσλ δηαθάλεθε πσο ε ρξήζε ησλ 
ελαιιαθηηθώλ ηξόπσλ κεηαθνξάο (ιεσθνξείν, ηξαίλν) δελ απνηειεί πξώηηζηε επηινγή γηα 
ηελ εκεξήζηα κεηαθίλεζε κε ζθνπό ηελ εξγαζία, ελώ ην επίπεδν εθπαίδεπζεο ησλ 
εξγαδνκέλσλ απνηειεί θίλεηξν πνπ επεξεάδεη ην θαηλόκελν ζε πνζνζηό 6.5%. Σέινο, ε 
αλάιπζε ζθηαγξάθεζε ηελ ειθηηθή δξάζε ησλ πνιππιεζώλ πόιεσλ, νη νπνίεο δηαηεξνύλ 
έλα κεγάιν πνζό δξαζηεξηόηεηαο commuting θαη αξηζκνύ εξγαδνκέλσλ εληόο ησλ 
      
ζει. | 21  
 
αζηηθώλ ηνπο νξίσλ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηηο δηαπεξηθεξεηαθέο κεηαθνξέο θαη ζπλεπώο ην 
παξαγόκελν από απηέο πξντόλ.  
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7. Παπάπηημα 
Πίνακαρ 1 
Μέηξα ρώξνπ θαη ηνπνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ GRN 
Μέηπο(*) Πεπιγπαθή Μαθημαηική Έκθπαζη Αναθοπά 
Ππθλόηεηα 
γξάθνπ - 
Graph density 
(ξ) 
Ο ιόγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ 
πθηζηάκελσλ ζπλδέζεσλ (αθκώλ) ηνπ 
δηθηύνπ πξνο ηνλ αξηζκό ησλ δπλαηόλ 
ζπλδέζεσλ πνπ κπνξνύλ λα 
ζρεκαηηζηνύλ από ην ζύλνιν ησλ 
θόκβσλ. Σν κέγεζνο ηεο ππθλόηεηαο 
αληηπξνζσπεύεη ηελ πηζαλόηεηα 
εκθάληζεο κηαο ζύλδεζεο κεηαμύ δύν 
ηπραίσλ θόκβσλ ζην δίθηπν.  
( )
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2
2 ( 1)
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(Tsiotas and 
Polyzos, 
2015a) 
Βαζκόο 
θόκβνπ - Node 
Degree 
(k) 
Ο αξηζκόο ησλ πξνζθείκελσλ αθκώλ 
ζε κία θνξπθή ηνπ δηθηύνπ, ν νπνίνο 
αληηπξνζσπεύεη ηε ζπλδεηηθόηεηα θαη 
ηελ ηθαλόηεηα επηθνηλσλίαο ηνπ 
δηθηύνπ.  
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(Koschutzki 
et al., 2005) 
Χωξηθή ηζρύο - 
Node (spatial) 
strength 
(s) 
Σν άζξνηζκα ησλ ρσξηθώλ 
απνζηάζεσλ ησλ αθκώλ πνπ 
πξόζθεηληαη ζε έλαλ θόκβν. 
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(Barthelemy, 
2011) 
Μέζνο βαζκόο 
θόκβωλ - 
Average 
Network’s 
Degree k  
Ο κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ ηνπ βαζκνύ 
ησλ θόκβσλ (ki) γηα ην ζύλνιν ησλ 
θνξπθώλ V(G) ηνπ δηθηύνπ.  
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(Barthelemy, 
2011) 
Κεληξηθόηεηα 
εγγύηεηαο - 
Closeness 
Centrality(*) 
 ( C
iC ) 
Ιζνύηαη κε ην αληίζηξνθν κέζν κήθνο 
ησλ ειάρηζησλ κνλνπαηηώλ πνπ 
μεθηλνύλ από έλαλ δεδνκέλν θόκβν v
V(G) θαη εθθξάδεη ηελ 
πξνζβαζηκόηεηα ηνπ θόκβνπ απηνύ 
πξνο ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο ηνπ 
δηθηύνπ.  
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(Koschutzki 
et al., 2005; 
Tsiotas and 
Polyzos, 
2013a). 
Δλδηακέζνπ 
θεληξηθόηεηα - 
Betweenness 
Centrality(*) 
( B
kC ) 
Ιζνύηαη κε ην ιόγν ηνπ αξηζκνύ ησλ 
ειάρηζησλ κνλνπαηηώλ ζ(k) ηνπ 
δηθηύνπ, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ κία 
δεδνκέλε θνξπθή k, πξνο ην ζπλνιηθό 
αξηζκό ζ ησλ κνλνπαηηώλ ηνπ 
δηθηύνπ.  
( )
b
kC k   
(Koschutzki 
et al., 2005) 
΢πληειεζηήο 
ζπγθέληξωζεο 
- Clustering 
Coefficient (
vC ) 
Δθθξάδεη ηελ πηζαλόηεηα εύξεζεο 
ζπλδεδεκέλσλ γεηηόλσλ ζε έλαλ 
ηπραίν θόκβν ηνπ δηθηύνπ, ε νπνία 
ηζνδπλακεί κε ην ιόγν ηνπ αξηζκνύ 
ησλ ζπλδεδεκέλσλ γεηηόλσλ E(v) ηεο 
θνξπθήο , πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 
ζπλνιηθώλ ηξηπιεηώλ πνπ 
ζρεκαηίδνληαη από ηε ζπγθεθξηκέλε 
θνξπθή. 
 
( )
( )
( )
1
v
v v
ί v
c
έ v
E v
k k
 
 
 

 
 
(Barthelemy, 
2011; Tsiotas 
and Polyzos, 
2015a) 
΢πλαξκνινγεζη
κόηεηα - 
Modularity 
(Q) 
Αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε πνπ 
εθθξάδεη ηε δπλαηόηεηα δηαρσξηζκνύ 
ηνπ δηθηύνπ ζε θνηλόηεηεο, όπνπ ην gi 
αληηπξνζσπεύεη ηελ θνηλόηεηα ηνπ 
,
[ ] ( , )
2
ij ij i j
i j
A P g g
Q
m
 


 
(Blondel et 
al., 2008; 
Fortunato, 
2010) 
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Μέηπο(*) Πεπιγπαθή Μαθημαηική Έκθπαζη Αναθοπά 
θόκβνπ vi, ην [Aij - Pij] ηε δηαθνξά ηνπ 
παξαηεξνύκελνπ κείνλ ηνλ 
αλακελόκελν αξηζκό ησλ αθκώλ πνπ 
πξνζπίπηνπλ ζε έλα δεδνκέλν δεύγνο 
θνξπθώλ vi,vi ηνπ δηθηύνπ θαη δ(gi,gj) 
είλαη ε δείθηξηα ζπλάξηεζε πνπ 
επηζηξέθεη ηελ ηηκή 1 όηαλ gi=gj.  
Μέζν κήθνο 
κνλνπαηηνύ - 
Average Path 
Length l  
Η κέζε ηηκή ηνπ ειάρηζηνπ αξηζκνύ 
ησλ αθκώλ d(vi,vj) πνπ 
παξεκβάιινληαη γηα ηε ζύλδεζε δύν 
ηπραίσλ θνξπθώλ ηνπ δηθηύνπ.  
( )
( , )
( 1)
i j
v V G
d v v
l
n n


 

 
(Barthelemy, 
2011) 
* Όηαλ ην κέγεζνο ππνινγίδεηαη ζε δπαδηθέο (ηνπνινγηθέο) απνζηάζεηο ζεσξείηαη δπαδηθό (binary 
measure) θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην δείθηε bin, ελώ όηαλ ππνινγίδεηαη ζε ρσξηθέο απνζηάζεηο 
(κεηξνύκελεο ζε λαπηηθά κίιηα) ζεσξείηαη ρσξηθά ζηαζκηζκέλν (weighted measure) θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε ην δείθηε wei) 
(πεγή: ίδηα επεμεξγαζία) 
 
Πίνακαρ 2 
Πεξηγξαθή ησλ δηαλπζκαηηθώλ κεηαβιεηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εκπεηξηθή αλάιπζε 
ηνπ GCN 
Μεηαβληηή* Πεπιγπαθή Πηγή 
Οκάδα Γνκηθώλ Μεηαβιεηώλ (Structural Class) - XS 
(S1) Βαζκόο νδηθνύ δηθηύνπ Ο αξηζκόο ησλ ζπλδέζεσλ θάζε θόκβνπ ηνπ 
δηαπεξηθεξεηαθνύ δηθηύνπ commuting. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c; Google Maps, 
2013) 
(S2) Βαζκόο Commuting Ο αξηζκόο ησλ πξννξηζκώλ commuting πνπ 
έρεη θάζε θόκβνο ηνπ GCN. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c; ESYE, 2007) 
(S3) Γηαθνξά βαζκνύ Η δηαθνξά S3 = S1 – S2 (Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(S4) Κεληξηθόηεηα εγγύηεηαο 
(closeness centrality) 
Γείθηεο πξνζβαζηκόηεηαο πνπ είλαη 
αληηζηξόθσο αλάινγνο ηεο κέζεο 
απόζηαζεο κηαο πόιεο πξνο ηηο πόιεηο ηνπ 
ππνινίπνπ ηνπ δηθηύνπ. 
(Tsiotas et al., 2013c) 
(S5) Κεληξηθόηεηα 
θηλεηηθόηεηαο (mobility 
centrality) 
Γείθηεο θεληξηθόηεηαο, ν νπνίνο απνηειεί 
αλάινγν ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 
ζσκαηηδίνπ θαη κεηξά ην δπλακηθό πνπ κία 
ηδηόηεηα θόκβνπ πξνθαιεί ζην δίθηπν. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2013a, 2015a) 
(S6) Πιεζπζκόο O πιεζπζκόο ησλ λνκώλ κε βάζε ηελ 
απνγξαθή ηνπ 2011. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015a,b,c) 
(S7) Πξόζεκν commuting Σξηρνηνκηθή κεηαβιεηή πνπ πξνθύπηεη από 
ηε ζηαηηζηηθή δηαθνξά ηνπ αξηζκνύ ησλ 
εμεξρνκέλσλ κείσλ ησλ εηζεξρνκέλσλ 
commuters αλά πόιε θαη πνπ ππνδειώλεη ην 
ξόιν ηεο θάζε πόιεο ζην πξόηππν ηνπ GCN 
(+: απσζηηθόο, 0: νπδέηεξνο, -:   ειθηηθόο) 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(S8) Διάρηζηε απόζηαζε 
commuting 
H απόζηαζε ηνπ εγγύηεξνπ πξννξηζκνύ 
commuting γηα θάζε πόιε. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(S9) Μέζε απόζηαζε 
γεηηόλσλ 
Η κέζε απόζηαζε κηαο πόιεο από ηνπο 
commuting πξννξηζκνύο ηεο. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(S10) Αξηζκόο ππεξαζηηθώλ 
πξννξηζκώλ ΚΣΔΛ 
Σν πιήζνο ησλ πξννξηζκώλ ησλ 
δξνκνινγίσλ ηνπ ππεξαζηηθνύ ΚΣΔΛ γηα 
θάζε πόιε. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(S11) Αξηζκόο πξννξηζκώλ 
Ο΢Δ 
Σν πιήζνο ησλ πξννξηζκώλ ησλ 
δξνκνινγίσλ Ο΢Δ γηα θάζε πόιε. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
Οκάδα Λεηηνπξγηθώλ Μεηαβιεηώλ (Functional Class) - XB 
(Y)** Αξηζκόο commuters Ο αξηζκόο ησλ εκεξεζίσο κεηαθηλνπκέλσλ 
κε ζθνπό ηελ εξγαζία (commuters) γηα θάζε 
(Δ΢ΤΔ, 2007) 
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Μεηαβληηή* Πεπιγπαθή Πηγή 
πόιε πξννξηζκνύ. 
(B1) Καηεπζπλόκελνη 
commuters 
΢ύλζεηε κεηαβιεηή πνπ πξνθύπηεη από ηε 
ζρέζε:  
B1=max{incoming, outgoing 
commuters}·S7. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B2) Μέζε ζπρλόηεηα 
ππεξαζηηθώλ δξνκνινγίσλ 
ΚΣΔΛ 
Ο κέζνο όξνο ηνπ αξηζκνύ ησλ 
εβδνκαδηαίσλ δξνκνινγίσλ ππεξαζηηθνύ 
ΚΣΔΛ γηα ην ζύλνιν ησλ δπλαηώλ 
πξννξηζκώλ ηεο θάζε πόιεο. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B3) Γείθηεο ξνήο 
ππεξαζηηθνύ ΚΣΔΛ 
Πξνθύπηεη από ην γηλόκελν ησλ B3=B2 · S10 (Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B4) Μέζε ζπρλόηεηα 
δξνκνινγίσλ Ο΢Δ 
Ο κέζνο όξνο ηνπ αξηζκνύ ησλ 
εβδνκαδηαίσλ δξνκνινγίσλ Ο΢Δ γηα ην 
ζύλνιν ησλ δπλαηώλ πξννξηζκώλ ηεο θάζε 
πόιεο. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B5) Γείθηεο ξνήο 
δξνκνινγίσλ Ο΢Δ 
Πξνθύπηεη από ην γηλόκελν ησλ B5=B4 · S11. (Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B6) Αξηζκόο ΙΥ Αξηζκόο ησλ ηδησηηθώλ νρεκάησλ γηα θάζε 
λνκό γηα ην έηνο 2006. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B7) Αξηζκόο ιεσθνξείσλ Αξηζκόο ησλ ιεσθνξείσλ ΚΣΔΛ αλά λνκό 
γηα ην έηνο 2006. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(B8) Αξηζκόο ηαμί Αξηζκόο ησλ ηαμί αλά λνκό γηα ην έηνο 
2006. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
Οκάδα Οληνινγηθώλ Μεηαβιεηώλ (Ontological Class) - XO 
(O1) Δξγαηηθό πιεζπζκηαθό 
δπλακηθό 
Σν πνζνζηό ηνπ πιεζπζκνύ πνπ αλαινγεί 
ζηηο ειηθίεο 20<A<65, κε βάζε ηελ 
απνγξαθή ηνπ 2011. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(O2) Γείθηεο εθπαίδεπζεο ΢ύλζεηνο δείθηεο πνπ πεξηγξάθεη ην επίπεδν 
εθπαίδεπζεο ηνπ θάζε λνκνύ. 
(Πνιύδνο, 2011) 
(Ο3) GDP Σν αθαζάξηζην εγρώξην πξντόλ (Gross 
Domestic Product) θάζε λνκνύ γηα ην έηνο 
2006. 
(Πνιύδνο, 2011; 
Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(Ο4) Γείθηεο επεκεξίαο ΢ύλζεηνο δείθηεο πνπ πεξηγξάθεη ην επίπεδν 
επεκεξίαο θάζε λνκνύ γηα ην έηνο 2005. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(Ο5) Δξγαηηθό δπλακηθό 
δεκνζίνπ 
Αξηζκόο ησλ δεκνζίσλ ππαιιήισλ ηνπ θάζε 
λνκνύ γηα ην έηνο 2006. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(Ο6) Πξντόλ ηνπ ηνκέα 
κεηαθνξώλ 
Η ζπκκεηνρή θάζε λνκνύ ζηε δηακόξθσζε 
ηνπ πξντόληνο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ 
γηα ην έηνο 2006. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(Ο7) Αηπρήκαηα Αξηζκόο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ από ηελ 
Σξνραία αηπρεκάησλ αλά λνκό, γηα ην έηνο 
2006. 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(Ο8) Καηά θεθαιήλ πνζνζηό 
ηξνραίσλ αηπρεκάησλ 
Πξνθύπηεη από ην ιόγν ηνπ αξηζκνύ ησλ 
αηπρεκάησλ δηά ηνλ πιεζπζκό ηνπ θάζε 
λνκνύ (O8=O7/S6). 
(Tsiotas and Polyzos, 
2015c) 
(O9) Παξαγσγηθόο 
δπλακηζκόο 
΢ύλζεηνο δείθηεο πνπ εμαξηάηαη από ηε 
κεηαβνιή ηνπ GDP, ην πνζνζηό αλεξγίαο, 
ηελ παξαγσγηθόηεηα θαη ην πνζνζηό ησλ 
εξγαδνκέλσλ. 
(Πνιύδνο, 2011) 
(O10) Αληζόηεηεο ζηελ 
αλεξγία 
Σηκέο ηνπ δείθηε αληζνηήησλ ηνπ Theil ζηελ 
αλεξγία γηα ην έηνο 2007. 
(Σζηώηαο θαη Πνιύδνο, 
2012) 
*. Δληόο ησλ παξελζέζεσλ δίδνληαη νη ζπκβνιηζκνί ησλ κεηαβιεηώλ 
**. ΢πκβνιίδεηαη μερσξηζηά επεηδή ρξεζηκνπνηείηαη σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ζην ππόδεηγκα 
 
 
